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A N  A B S T R A C T  O F  T H E  T H E S I S  O F  D a n a  E l i z a b e t h  Q u i n n  f o r  t h e  M a s t e r  o f  
S c i e n c e  i n  B i o l o g y  p r e s e n t e d  N o v e m b e r  2 2 , 1 9 7 8 .  
T i t l e :  T h e  E f f e c t  o f  D e v e l o p m e n t a l  T e m p e r a t u r e  O n  M o r p h o l o g y ,  E n e r g y  
M e t a b o l i s m ,  G r o w t h  H o r m o n e  a n d  T h y r o i d  S t i m u l a t i n g  H o r m o n e  
i n  L o n g - E v a n s  R a t s .  
A P P R O V E D  B Y  M E M B E R S  O F  T H E  T H E S I S  C O M M I T T E E :  
L e o n a r d  S i m p s o n  
L o n g - E v a n s  r a t s  w e r e  r a i s e d  f r o m  b i r t h  t q  e i g h t  w e e k s  o f  a g e  a t  
5 ° C ,  2 0 ° C  a n d  3 0 ° c .  B l o o d  w a s  t a k e n  f r o m  a n i m a l s  t w o  t o  e i g h t  w e e k s  o f  
a g e  a n d  a s s a y e d  f o r  g r o w t h  h o r m o n e  a n d  t h y r o i d  s t i m u l a t i n g  h o r m o n e .  
T h e  3 0 ° C  r e a r e d  r a t s  w e r e  f o u n d  t o  h a v e  t h e  1 o n g e s t  e a r ,  t a i l  a n d  
h i n d  l i m b s ,  f C t l l n u e d  b y  t h e  2 0 ° c  r e a r e d  r a t s .  T h e ·  s
0
c  r a t s  wen~ f o u n d  
t o  h a v e  t h e  s h o r t e s t  e a r ,  t a i l  a n d  h l n d  l b n b .  T h e  3 0 ° C  a n d  s
0
c  r e a r e d  
r a t s  w e r e  f o u n d  t o  h a v e  s i m i l a r  m a s s e s  a t  L h e  t e r m i n a t i o n  o f  t~e e x -
_ p e r i m e n t .  T h e  2 0 ° C  r e a r e d  r a t s  h a d  t h e  s m a l l e s t  m a s s .  D i f f e r e n t e s  i n  
s i z e  b e t w e e n  t h e  t h r e e  g r o u p s  w h e n  ~ompared o n  a  w e e k l y  b a s i s  w e r e  n o t  
2  
f o u n d  t o  b e  r e l a t e d  t o  w e e k l . y  o b t a i n e d  s e r u m  l e v e l s  o f  g r o w t h  h o r m o n e  
a n d  t h y r o i d  s t i m u l a t i n g  h o r m o n e .  F o o < l  c o n s u m p t i o n  w a s  g r e a t e s t  f o r  t h e  
5 ° C  r e a r e d  r a t s  f o l l o w e d  b y  t h e  2 0 ° c  r e a r e d  r a t s .  T h e  5 ° C  r e a r e d  r a t s  
w e r e  f o u n d  t o  h a v e  t h e  l o w e s t  r o u t i n e  m e t a b o l i c  r a t e  i n  t h e  s
0
c  c h a m b e r .  
T h e  2 0 ° c  r e a r e d  r a t s  w e r e  f o u n d  t o  h a v e  t h e  l o w e s t  r o u t i n e  m e t a b o l i c  
r a t e  i n  b o t h  t h e  2 0 ° c  a n d  3 0 °  C  c h a m b e r .  
W h e n  3 0 ° c  a n d  2 0 ° c  r e a r e d  r a t s  w e r e  p u t  i n  t h e  s
0
c  c h a m b e r  w i t h  
t h e  s e c  r e a r e d  r a t s ,  t h e y  i n i t i a l l y  l o s t  m a s s ,  h o w e v e r  a f t e r  t h r e e  
w e e k s  i n  t h e  s
0
c  c h a m b e r  t h e y  b e g a n  t o  g a i n  m a s s .  T h e  3 0 ° C  r e a r e d  r a t s  
g a i n e d  m a s s  a t  a  g r e a t e r  r a t e  t h a n  d i d  t h e  2 0 ° c  r e a r e d  r a t s .  T h e  s
0
c  
r e a r e d  r a t s  c o n t i n u e d  t o  g a i n  m a s s  t h r o u g h o u t  t h i s  p e r i o d .  W h i l e  i n  
t h e  5 ° C  c h a m b e r  t h e  t o t a l  f o o d  c o n s u m p t i o n  o f  t h e  2 0 ° c  r e a r e d  r a t s  w a s  
t h e  g r e a t e s t ,  w h e r e a s  t h e  s
0
c  a n d  3 0 ° c  r e a r e d  r a t s  c o n s u m e d  s i m i l a r  
a m o u n t s  o f  f o o d .  
T H E  E F F E C T  O F  D E V E L O P M E N T A L  T E M P E R A T U R E  O N  M O R P H O L O G Y ,  E N E R G Y  
' M E T A B O L I S M ,  G R O W T H  H O R M O N E  A N D  T H Y R O I D  
S T I M U L A T I N G  H O R M O N E  I N  
L O N G - E V A N S  R A T S  
b y  . .  
D A N A  E L I Z A B E T H  Q U I N N  
A  t h e s i s  s u b m i t t e d  i n  p a r t i a l  f u l f i l l m e n t  o f  t h e  
r e q u i r e m e n t s  f o r  t h e  d e g r e e  o f  
M A S T E R  O F  S C I E N C E  
i n  
B I O L O G Y  
P o r t l a n d  S t a t e  U n i v e r s i t y  
1 9 7 8  
T O  T H E  O F F I C E  O F  G R A D U A T E  S T U D I E S  A N D  R E S E A R C H :  
T h e  m e m b e r s  o f  t h e  C o m m i t t e e  a p p r o v e  t h e  t h e s i s  o f  
D a n a  E l i z a b e t h  Q u i n n  p r e s e n t e d  N o v e m b e r  2 2 ,  1 9 7 8 .  
J o h n  
L e o n a r d  S i m p s o n  ·  
S t a n  H i l l m a n  
A P P R O V E D :  
o f  B i o l o g y  
S t a n l e  
u c n ,  D e a n  o f  G r a d u a t e  S t u d i e s  a n d  R e s e a r c h  
A C K N O W L E D G M E N T S  
I  w i s h  t o  t h a n k  t h e  m e m b e r s  o f  m y  c o m m i t t e e ,  D r .  S t a n  H i l l m a n ,  
D r .  L e o n a r d  S i m p s o n  a n d  D r .  J o h n  W i r t z  f o r  t h e i r  h e l p  i n  t h e  p r e p a r -
a t i o n  o f  t h i s  t h e s i s .  I  w i s h  a l s o  t o  t h a n k  D r .  R i c h a r d  F o r b e s  o f  t h e  
B i o l o g y  D e p a r t m e n t .  I  a m  a l s o  v e r y  g r a t e f u l  f o r  t h e  s t a t i s t i c a l  
g u i d a n c e  o f  D r .  Q u e n t i n  C l a r k s o n ,  D r .  E u g e n e  E n n e k i n g ,  M r .  W e s  B r e n -
n e r  a n d  M r .  P a u l  C o l l i n s .  I  w i s h  a l s o  t o  t h a n k  D r .  R u d i  N u s s b a u m  
a n d  R a y m o n d  S o m m e r f e l d t  o f  t h e  P h y s i c s  D e p a r t m e n t  f o r  t h e i r  h e l p  i n  
d e a l i n g  w i t h  t h e  i s o t o p e  a n d  g a m m a  c o u n t e r .  I  w o u l d  l i k e  t o  espe~ 
c i a l l y  ~hank D r .  V a u g h n  C r i n c h l o w  a n d  M s .  J e s s e  K r o n i n g  o f  t h e  U n i v e r -
s i t y  o f  O r e g o n  H e a l t h  S c i e n c e s  C e n t e r ,  f o r  t h e i r  a d v i c e  a n d  f o r  r u n -
n i n g  t h e  g r o w t h  h o r m o n e  a s s a y s  f o r  m e .  F i n a l l y  I  w o u l d  l i k e  t o  t h a n k  
M r .  R a y m o n d  H a r r y  a n d  M r .  J a m e s  C a m p b e l l  f o r  h e l p i n g  m e  g e t  i t  a l l  
t o g e t h e r .  
T A H L E  0 1 '  C O N T E N T S  
A C K N O W L E D G M E N T S  .  .  
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L I S T  O F  T A B L E S  
T A B L E  P A G E  
I  S u m m a r y  o f  M o r p h o l o g i c  F i g u r e s  f o r  R a t s  R a i s e d  a t  
s
0
c ,  2 0 ° c  a n d  3 0 ° c  E x p r e s s e d  i n  M e a n  ±  S t a n d a r d  
D i v i a t i o n  
.  .  .  .  .  .  .  
.  .  .  .  .  .  
I I  S u m m a r y  o f  t h e  S i g n i f i c a n c e  o f  F  i n  t h e  M o r p h o l o g i c  
M e a s u r e m e n t s  f r o m  T a b l e  I  
.  .  .  .  .  
I I I  S u m m a r y  o f  R o u t i n e  M e t a b o l i c  R a t e s ,  ( 1 0
2
/ g · h ) ,  a t  
s
0
c ,  2 0 ° c  a n d  3 0 ° c  o f  R a t s  R a i s e d  a t  s
0
c ,  2 0 ° c  
a n d  3 0 ° C ,  E x p r e s s e d  i n  M e a n ±  S t a n d a r d  D i v i a t i o n  
I V  S u n n n a r y  o f  t h e  S i g n i f i c a n c e  o f  F  i n  t h e  R o u t i n e  M e t -
a b o l i c  ~ates, ( 1 0
2
/ g · h ) ,  O b t a i n e d  a t  s
0
c ,  2 0 ° c  
a n d  3 a ° C ,  U s i n g  R a t s  R a i s e d  a t  s
0
c ,  2 0 ° c  a n d  
3 0 ° c  
V  S u n n n a r y  o f  O r g a n  W e i g h t s  p e r  K~logram o f  B o d y  M a s s  
f o r  R a t s  R a i s e d  a t  s
0
c ,  2 0 ° c  a n d  3 0 ° c ,  E x p r e s s e d  
i n  M e a n  ±  S t a n d a r d  D i v i a t i o n  
.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  
V I  S u n n n a r y  o f  t h e  S i g n i f i c a n c e  o f  · · F  i n  O r g a n  M a s s e s  
0  
k i l o g r a m  o f  B o d y  W e i g h t  f o r  R a t s  R a i s e d  a t  5  C ,  
2 0 ° c  a n d  3 0 ° c  
.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  
V I I  S u m m a r y  o f  t h e  M a s s  ( g )  o f  R a t s  R a i s e d  a t  s
0
c ,  2 0 ° c  
a n d  3 e > ° C  a t  s
0
c  f o r  3 7  D a y s  E x p r e s s e d  i n  M e a n  . ± .  
S t a n d a r d  D i v i a t i o n  •  
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L I S T  O F  F I G U R E S  
F I G U R E  P A G E  
1 .  T h y r o i d  S t i m u l a t i n g  H o r m o n e  L e v e l s  O b t a i n e d  W e e k l y  
o f  R a t s  R a i s e d  a t  s
0
c ,  2 0  °  C  a n d  3 0 ° C ,  f r o m  
T w o  t o  E i g h t  W e e k s  o f  A g e  .  •  •  .  
.  .  .  .  .  
2 .  G r o w t h  H o r m o n e  L e v e l s  O b t a i n e d  W e e k l y  o f  R a t s  R a i s e d  
a t  s
0
c ,  2 a ° C  a n d  3 0 ° c ,  f r o m  T w o  t o  E i g h t  W e e k s  
o f  A g e  •  .  •  .  •  •  •  •  •  .  .  .  •  .  •  •  •  •  •  •  •  
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2 0  
C H A P T E R  I  
I N T R O D U C T I O N  
M o r p h o l o g i c  m e a s u r e m e n t s  i n  e n d o t h e r m s  h a v e  b e e n  s h o w n  t o  b e  r e -
l a t e d  t o  t e m p e r a t u r e , ( 1 , 4 , 5 , 1 5 , 3 4 , 3 8 , 3 9 , 6 3 , 6 9 , 7 1 , 8 6 ) .  B e r g m a n n ' s  r u l e  
s t a t e s  t h a t  a  s p e c i e s  o f  e n d o t h e r m  i n c r e a s e s  i n  s i z e  a s  t h e  a m b i e n t  t e m p -
e r a t u r e  d e c r e a s e s .  A l l e n ' s  r u l e  s t a t e s  t h a t  a p p e n d a g e  s i z e  ( e a r s ,  t a i l  
a n d  l i m b s )  d e c r e a s e s  a s  a m b i e n t  t e m p e r a t u r e  d e c r e a s e s .  B o t h  o f  t h e s e  
r u l e s  i n d i c a t e  t h a t  e n d o t h e r m s  w i l l  s h o w  m i n i m i z e d  s u r f a c e  a r e a  i n  a  
c o l d  e n v i r o n m e n t  a n d  m a x i m i z e d  s u r f a c e  a r e a  i n  a  h o t  e n v i r o n m e n t .  B o t h  
r u l e s  a r e  b r o a d  g e n e r a l i z a t i o n s  w i t h  m a n y  o t h e r  f a c t o r s  i n v o l v e d  i n  d e -
t e r m i n i n g  m o r p h o l o g y  a n d  t h e r m o r e g u l a t o r y  c a p a b i l i t i e s  o f  e n d o t h e r m s .  
T h e s e  r u l e s  h a v e  b e e n  a p p l i e d  t o  t h e  h e a t  d i s s i p a t o r y  a n d  c o n s e r v a t i o n a l  
m e c h a n i s m s  o f  t h e  a n i m a l .  
G r o w t h  h o r m o n e  a n d  t h y r o i d  h o r m o n e  a r e  o f  m a j o r  i m p o r t a n c e  w i t h  
r e s p e c t  t o  m a m m a l i a n  g r o w t h , ( 1 0 , 4 4 , 5 3 , 5 4 , 5 6 , 5 7 , 7 5 , 7 6 , 7 7 ) .  I n  a d d i t i o n  
t o  g r o w t h ,  t h y r o i d  h o r m o n e  h a d  b e e n  f o u n d  t o  b e  i m p o r t a n t  i n  t h e  t h e r m o •  
r e g u l a t o r y  c a p a b i l i t i e s  o f  m a m m a l s , ( 2 0 , 2 5 , 2 6 , 5 1 , 7 0 ) .  T h i s  h a s  n o t  b e e n  
s h o w n  f o r  g r o w t h  h o r m o n e ,  t h o u g h  b o t h  h o r m o n e s  h a v e  b e e n  f o u n d  t o  b e  
g r e a t l y  e f f e c t e d  b y  a m b i e n t  t e m p e r a t u r e , ( 2 0 , 2 5 , 2 6 , 2 7 , 5 1 , 6 4 , 6 6 , 8 0 ) .  
T h e  p u r p o s e  o f  t h i s  s t u d y  w a s  a n  a t t e m p t  t o  d e t e r m i n e  w h e t h e r  
a m b i e n t  t e m p e r a t u r e s  gov~rn l e v e l s  o f  g r o w t h  h o r m o n e  a n d  t h y r o i d  h o r m o n e  
w h i c h  t h e n  g o v e r n  r e s u l t a n t  m o r p h o l o g y .  I n  a d d i t i o n ,  t h e  e f f e c t  o f  t h e  
r e s u l t a n t  m o r p h o l o g y  o n  t h e r m o r e g u l a t o r y  c a p a b i l i t i e s  o f  r a t s  w a s  s t u d i e d .  
C H A P T E R  I I  
R E V E I W  O F  T H E . L I T E R A T U R E  
T h e r m o r e g u l a t i o n  i n  r a t s  i s  a  c o m p o s i t e  o f  m o r p h o l o g i c ,  p h y s i o -
l o g i c a l  a n d  b e h a v i o r a l  f a c t o r s .  I m p o r t a n t  t h e r m o r e g u l a t o r y  b e h a v i o r  i n -
c l u d e s  n e s t  b u i l d i n g ,  h u d d l i n g  a n d  s e l e c t i o n  o f  a p p r o p r i a t e  tn~l m~·~ 
r o e n v i r o n m e n t s , ( 7 3 , 7 9 )  • .  T h e  t e m p e r a t u r e  s e l e c t e d  i s  a f f e c t e d  b y  t h e  a m -
b i e n t  t e m p e r a t u r e  t o  w h i c h  t h e y  h a v e  b e e n  p r e v i o u s l y  a c c l i m a t e d , ( 7 9 ) .  
P h y s i o l o g i c  t h e r m o r e g u l a t i o n  a t  l o w  a m b i e n t  t e m p e r a t u r e s  m a y  b e  
a c c o m p l i s h e d  i n  r o d e n t s  t h r o u g h  e l e v a t i o n  o f  b a s a l  m e t a b o l i c  r a t e , ( 3 1 ,  
5 0 , 7 3 , 8 0 ) ,  howeve~ o t h e r  r e s e r c h e r s  a r e  n o t  i n  a g r e e m e n t , ( 1 2 , 3 6 , 8 7 ) .  A t  
h i g h  a m b i e n t  t e m p e r a t u r e s  o x y g e n  c o n s u m p t i o n  m a y  b e  d e p r e s s e d  i n  a n  e f -
f o r t  t o  t h e r m o r e g u l a t e , ( 1 2 , 3 1 , 4 2 , 5 0 , 8 7 ) ,  a g a i n  t h e r e  i s  d i s s a g r e e m e n t .  
V a s c u l a r  p h e n o m e n a  a s s o c i a t e d  w i t h  r a t s  b o r n  a n d  r a i s e d  a t  d i f f e r e n t  
a m b i e n t  t e m p e r a t u r e s  a l s o  a i d s  i n  t h e  t h e r m o r e g u l a t o r y  c a p a b i l i t i e s  o f  
t h e  animal~(l7,29,3.7,42,43,68,86). M a m m a l s  b o r n  a n d  r a i s e d  i n  a  s
0
c  
e n v i r o n m e n t  a p p e a r  t o  d e m o n s t r a t e  m o r e  v a s o c o n s t r i c t i o n  t h a n  m a m m a l s  
b o r n  a n d  r a i s e d  i n  a  3 < f ' C  e n v i r o n m e n t , ( 1 7 ) .  T h e  p e r i p h e r a l  t i s s u e s  o f  
t h e  h o t  a c c l i m a t e d  r o d e n t s  a r e  b e t t e r  s u p p l i e d  w i t h  b l o o d  h e n c e  g r e a t e r  
g r o w t h  i s  a  p o s s i b l e  r e s u l t .  T h e  s t u n t i n g  o f  g r o w t h  i n  a  c o l d  e n v i r o n -
m e n t  i s  m o r e  s e v e r e  i n  t h e  d i s t a l  s e g m e n t s  o f  t h e  a p p e n d a g e s .  T h i s  a l s o  
s u g g e s t  a  v a s c u l a r  p h e n o m e n o n  a s  t h e  b l o o d  v e s s e l s  a r e  s m a l l e r  i n  d i a m e -
t e r  t o w a r d  t h e  d i s t a l  e n d s  o f  t h e  t a i l  a n d  l i m b s  a n d  t h e r e f o r e  a r e  m o r e  
s e v e r e l y  a f f e c t e d  b y  l o w e r  e n v i r o n m e n t a l  t e m p e r a t u r e , ( 1 7 ) .  
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M o r p h o l o g i c  a d a p t a t i o n s  t o  t e m p e r a t u r e  a r e  g e n e r a l l y  c o n c e r n e d  
w i t h  b o d y  a n d  a p p e n d a g e  s i z e  a s  w e l l  a s  i n s u l a t i o n .  I t  i s  a r g u e d ,  h o w -
e v e r ,  w h e t h e r  b o d y  a n d  a p p e n d a g e  s i z e  a r e  t h e  r e s u l t  o f  t e m p e r a t u r e  o r  
a d a p t a t i o n s  t o  t e m p e r a t u r e .  B e r g m a n n  i n  1 8 4 7  s t a t e d  c o l d  t e m p e r a t u r e s  
t e n d  t o  d e l a y  s e x u a l  m a t u r i t y  t h e r e b y  p r o d u c i n g  a  l o n g e r  g r o w t h  p e r i o d  
b e f o r e  r e a c h i n g  p h y s i c a l  m a t u r i t y .  A l l e n  s a i d  t h a t  i n  c o l d  c l  m a t e s  
n a t u r a l  s e l e c t i o n  t e n d s  t o  f a v o r  t h o s e  t h a t  h a v e  t h e  a d v a n t a g e  i n  s u r -
f a c e  a r e a / v o l u m e  r a t i o  f o r  t h e  c o n s e r v a t i o n  o f  h e a t , ( 8 7 ) .  M e t a b o l i c  
r a t e  c a n  n o t  b e  r e l a t e d  t o  m a s s  o r  a  f u n c t i o n  o f  s u r f  a c e  a r e a  a l o n e  b u t  
i t  i s  a n  i m p o r t a n t  f a c t o r  a s  t h e  r a t e  o f  h e a t  t r a n s f e r  i s  p r o p o r t i o n a l  
t o  s u r f a c e  a r e a .  T h e  i n t e n s i t y  o f  o x y g e n  a n d  n u t r i e n t  f l o w  i s  a  f u n c -
t i o n  o f  t h e  s u m  o f  t h e  i n t e r n a l  s u r f  a c e  w h i c h  i s  p o r p o r t i o n a l  t o  b o d y  
s u r f a c e  a l s o , ( 2 9 ) .  O t h e r  f a c t o r s  o f  i m p o r t a n c e  i n f l u e n c i n g  b a s a l  m e t a -
b o l i c  r a t e  a r e  c e n t r a l  n e r v o u s  s y s t e m  c o n t r o l ,  t i s s u e  c a p p i l l a r y  d e n s i t y  
a n d  g e n e t i c  f i x i n g , ( 2 9 ) .  
T h e r e  a r e  t w o  v e r y  d i f f e r e n t  e f f e c t s  o f  t e m p e r a t u r e  o n  g r o w t h ,  a s  
d e t e r m i n e d  i n  t h e  l a b o r a t o r y .  
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W h e n  m i c e  g r o w n  a t  3 1 - 3 3  C  a r e  c o m p a r e d  
t o  m i c e  r a i s e d  a t  a  c o l d  t e m p e r a t u r e  ( 1 0 ° C )  t h e  mic~ r e a r e d  i n  t h e  l o w e r  
t e m p e r a t u r e  w e r e  h e a v i e r  a n d  l o n g e r  t h a n  t h o s e  r e a r e d  i n  t h e  h i g h e r  t e m p -
e r a t u r e , ( 1 , 3 3 , 6 3 ) .  I n  e x p e r m e n t s  u s i n g  d i f f e r e n t  o r d e r s  o f  m a m m a l s  o r  
d i f f e r e n t  s p e c i e s  o f  m i c e  a n d  r a t s ,  t h e  c o l d  r e a r e d  a n i m a l s , ( 3 - 7 ° C ) ,  w e r e  
l j g h t e r  a n d  s m a l l e r  t h a n  a n i m a l s  k e p t  a t  2 1 - 3 0 ° C , ( 5 , 1 7 , 3 8 , 4 2 , 5 4 , 8 3 ) .  I t  
m u s t  b e  k e p t  i n  m i n d  h o w e v e r  t h a t  t h e s e  e x p e r i m e n t a l  p r o c e d u r e s  v a r i e d  
w i d e l y ,  f o r  e x a m p l e  s o m e  h a d  a  r e s t r i c t e d  f o o d  i n t a k e  a n d  s o m e  d i d  n o t .  
T h e  a g e  o f  t h e  a n i m a l s  s u b j e c t e d  t o  t h e  h o t  o r  c o l d  e n v i r o n m e n t  a n d  t h e  
a g e  o f  t h e  a n i m a l  a t  t h e  t e r m i n a t i o n  o f  t h e  e x p e r i m e n t  a l s o  v a r i e d  a s  
d i d  t h e  l e n g t h  o f  t i m e  t h e  a n i m a l  r e m a i n e d  i n  t h e  r a t h e r  s e v e r e  e n v i r o n -
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m e n t .  A l l  r e p o r t s  d o  a g r e e ,  h o w e v e r ,  o n  t h e  i n c r e a s e d  t a i l  a n d  a p p e n d -
a g e  l e n g t h  i n  t h e  h o t  e n v i r o n m e n t ,  d e c r e a s e d  l e n g t h  i n  t h e  c o l d  e n v i r o n -
m e n t  a n d  i n t e r m e d i a t e  l e n g t h  o f  t h e  t h e r m o n e u t r a l  c o n t r o l s , ( 1 , 5 , 1 7 , 3 3 ,  
3 8 , 6 3 , 8 3 ) .  
G e n e r a l l y  s p e a k i n g ,  a  s t r u c t u r e  o n c e  f o r m e d  u s u a l l y  h a s  a  b i o l o g i c a l  
s i g n i f i c a n c e  w h i c h  i s  i n d e p e n d a u t  o f  t h e  w a y  i t  w a s  f o r m e d .  E n v i r o n m e n t -
a l l y  i n d u c e d  p h y s i o l o g i c a l  c h a n g e s  a r e  t y p i c a l l y  r a p i d  r e v e r s i b l e  m o r p h -
o l o g i c a l  c h a n g e s  w h i c h  a r e  s t r i c t l y  a  f u n c t i o n  o f  g r o w t h  a n d  a r e  i r r e v -
e r s i b l e  o n c e  t h e  s t r u c t u r e  h a s  s t o p p e d  g r o w i n g , ( 3 0 ) .  T h e  p r o b l e m  w i t h  
b o d y  s i z e  i s  t h a t  i t  i s  m o s t  d i f f i c u l t  t o  d i s t i n g u i s h  b e t w e e n  i t s  b i o -
l o g i c a l  f u n c t i o n  a n d  t h e  m a g n i t u d e  o f  o t h e r  f u n c t i o n s  w h i c h  d e t e r m i n e  i t .  
F o r  e x a m p l e  i f  i t  w e r e  t h a t  g e n e t i c a l l y  s m a l l  a n i m a l s  w e r e  b e t t e r  a d a p t e d  
t o  t h e  h e a t  t h a n  l a r g e r  o n e s ,  o n e  w o u l d  n o t  n e c e s s a r i l y  c o n c l u d e  t h a t  r e -
d u c e d  g r o w t h  a t  a  h i g h  t e m p e r a t u r e  i s  a n  a d a p t i v e  r e s p o n s e , ( 3 0 ) .  
G e n e r a l l y  t a i l s  o f  a n i m a l s  i n  c o l d  e n v i r o n m e n t s  a r e  s h o r t e r  t h a n  
t h o s e  o f  a n i m a l s  l i v i n g  i n . w a r m e r  t e m p e r a t u r e s  • .  T h i s  i s  b e l i e v e d  d u e  
t o  i t s  r o l e  i n  t h e  r e g u l a t i o n  o f  b o d y  t e m p e r a t u r e  o f  t h e  a n i m a l .  A  
s h o r t  t a i l  w i t h  i t s  s m a l l e r  s u r f a c e  a r e a  m a y  a l l o w  f o r  h e a t  c o n s e r v a t i o n  
a n d  a  l o n g  t a i l  w i t h  i t s  r e l a t i v e l y  l a r g e r  s u r f a c e  a r e a  m a y  a l l o w  f o r  
h e a t  d i s s i p a t i o n , ( l , 2 , S , 1 5 , 1 7 , 2 5 , 3 0 , 3 3 , 4 3 , 5 0 , 6 3 , 6 8 , 8 3 ) .  O f  c o u r s e  t h e  
c i r c u l a t o r y  c h a n g e s  p r e v i o u s l y  m e n t i o n e d  w i l l  g r e a t l y  i n f l u e n c e  t h i s ,  
i . e .  a  m o r e  v a s o c o n s t r i c t e d  t a i l  w i l l  p r o m o t e  h e a t  c o n s e r v a t i o n ,  w h e r e a s  
a  m o r e  v a s o d i l a t e d  t a i l  w i l l  p r o m o t e  h e a t  d i s s . i p a t i o n .  A n o t h e r  f a c t o r  
n o t  t o  b e  o v e r l o o k e d  i s  t h e  g r e a t e r  c u t a n e o u s  c i r c u l a t i o n  t h a t  a c c o m -
p a n i e s  a  l a r g e r  t a i l  w i t h  i t s  l a r g e r  s u r f a c e  a r e a .  
S h o u l d  t h e  t a i l  o f  t h e  m o u s e  o r  r a t  b e  a m p u t a t e d  f i v e  w e e k s  b e f o r e  
e x p o s u r e  t o  t h e  l e t h a l l y  h i g h  t e m p e r a t u r e ,  t h e  s u r v i v a l  t i m e  w i l l  b e  
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m u c h  l o w e r  t h a n  f o r  r a t s  a n d  m i c e  r a i s e d  u n d e r  t h e  s a m e  c o n d i t i o n s  w i t h  
t h e i r  t a i l s , ( 3 0 , 3 3 , 3 4 ) .  
T h e  l e n g t h  o f  t h e  d i s t a l  c a u d a l  v e r t e b r a e  a r e  m o r e  a f f e c t e d  b y  
t e m p e r a t u r e  t h a n  t h a t  o f  t h e  p r o x i m a l  c a u d a l  v e r t e b r a e  w h i c h  s u g g e s t s  
a  d i r e c t  e f f e c t  o f  t e m p e r a t u r e  o n  t a i l  g r o w t h .  T h i s  i s  t r u e  o f  m o s t  
m u r i d  a n d  c r i c e t i d  r o d e n t s  t h a t  h a v e  b e e n  s t u d i e d , ( 1 , 1 5 , 3 0 , 3 3 ) .  P i g s  
s h o w  e s s e n t i a l l y  t h e  s a m e  r e s u l t s  a s  t h e  r o d e n t s , ( 8 6 ) .  T h e  t e m p e r a t u r e  
i n d u c e d  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  t a i l  a r e  g e n e r a l l y  d u e  t o  a  c h a n g e  i n  t h e  
l e n g t h s  o f  t h e  i n d i v i d u a l  v e r t e b r a e  b e i n g  m o s t  e x t r e m e  i n  t h e  d i s t a l  
s e g m e n t s .  I n  s o m e  c a s e s  h o w e v e r  t h e  c o l d  e x p o s e d  a n i m a l s  h a d  a n  a c t u a l  
d e c r e a s e  i n  t h e  n u m b e r  o f  v e r t e b r a e , ( 5 , 3 0 , 3 3 , 3 4 ) .  
T h e  t e m p e r a t u r e  o f  t h e  t a i l s  o f  t h e  r a t s  s t u d i e d  w e r e  f o u n d  t o  b e  
n e a r l y  e q u a l  t o  t h e  t e m p e r a t u r e  o f  t h e  e n v i r o n m e n t  i . e .  p o i k i l o t h e r m i c ,  
e x c e p t  w h e n  t h e  a n i m a l  i s  o v e r h e a t e d  o r  s i t t i n g  o n  i t s  t a i l ,  w h i c h  t h e y  
o f t e n  d o  i n  a  c o l d  e n v i r o n m e n t , ( 6 8 ) .  I n  r a t s  n o t  a c c l i m a t i z e d  t o  a  h o t  
e n v i r o n m e n t  v a s o d i l a t i o n  d i d  o c c u r ,  e l e v a t i n g  t h e i r  t a i l  t e m p e r a t u r e .  
R a t s  n o t  r e a r e d  i n  a  c o l d  e n v i r o n m e n t  h a d  a  p r o b l e m  k e e p i n g  t h e i r  l o n g  
t a i l  w a r m  a n d  n e c r o s i s  w a s  o f t e n  n o t e d , ( 6 8 ) .  
I n  t h e  f l u c t u a t i n g  e n v i r o n m e n t  t h e  t i m e  s p e n t  a t  t h e  h i g h  t e m p e r -
a t u r e  a p p e a r s  t o  b e  m o r e  i n f l u e n t i a l  i n  d e t e r m i n i n g  t a i l  l e n g t h  t h a n  
t i m e  s p e n t  a t  t h e  l o w  t e m p e r a t u r e ,  h o w e v e r  t h e  l o w  t e m p e r a t u r e  u s e d  w a s  
o n l y  1 6 ° C , ( 3 3 ) .  
I f  m i c e  s p e n d  t h e i r  p r e g n a n c y  i n  a  c o l d  e n v i r o n m e n t , ( 1 0 ° C ) ,  a n d  
a t  w e a n i n g  t i m e  h a l f  o f  t h e i r  o f f s p r i n g  a r e  p u t  i n  a  h o t  e n v i r o n m e n t ,  
( 3 3 ° C ) ,  t h e  o f f s p r i n g  w i l l  g r o w  l o n g  t a i l s  a n d  t h e  c o l d  r e a r e d  o f f s p r i n g  
w i l l  d e v e l o p  s h o r t  t a i l s .  T h e  g e n e r a l  b o d y  l e n g t h  a n d  w e i g h t  o f  t h e  m i c e  
p u t  i n  t h e  h o t  e n v i r o n m e n t  w a s  r e t a r d e d .  A  s i m i l a r  e f f e c t  o c c u r s  w h e n  
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m i c e  a r e  b o r n  a n d  r e a r e d  i n  a  h o t  e n v i r o n m e n t  a n d  h a l f  o f  t h e  o f f  s p r i n g  
a r e  p u t  i n  t h e  c o l d  e n v i r o n m e n t  i . e .  t h e  m i c e  i n  t h e  h o t  e n v i r o n m e n t  
w i l l  d e v e l o p  l o n g  t a i l s  a n d  t h e  m i c e  i n  t h e  c o l d  e n v i r o n m e n t  w i l l  d e v -
e l o p  s h o r t  t a i l s .  T h e r e f o r e  t h e  l e n g t h  o f  t h e  t a i l  a p p e a r s  t o  b e  a  
f a c t o r  f o r  i n c r e a s i n g  o r  d e c r e a s i n g  t h e  b o d y  s u r f a c e  a r e a  t o  f a c i l i -
t a t e  h e a t  l o s s  o r  h e a t  c o n s e r v a t i o n .  
T e m p e r a t u r e  s t u d i e s  o n  y o u n g  p i g s  r e v e a l e d  t h a t  t h e  l e n g t h s  o f  
t h e  n a s o o c c i p u t  p o r t i o n  o f · .  t h e  s k u l l ,  l e n g t h s  o f  t h e  f e m u r ,  t i b i a ,  
f i r s t  m e t a t a r s a l ,  humer~s, r a d i u s ,  u l n a  a n d  m e t a c a r p a l  w e r e  i n v a r i a b l y  
l e s s  i n  t h e  c o l d  e x p o s e d  p i g s ,  t h e  h e a t  r e a r e d  w e r e  t h e  l o n g e s t  a n d  t h e  
c o n t r o l s  intermedia~e, ( 8 6 ) .  T h e  r e a s o n  f o r  t h i s  i n c r e a s e  i n  l e n g t h  a n d  
a n d  n o t  s o  m u c h  w i d t h  m a y  b e  d u e  t o  t h e  p r o l i f e r a t i o n  o f  t h e  c h o n d r o -
c y t e s  i n  t h e  e p i p h y s e a l  p l a t e  b e i n g  m o r e  a f f e c t e d  t h a n  t h e  p r o l i f e r a t i o n  
o f  t h e  o s t e o b l a s t s  u n d e r  t h e  p e r i o s t i u m .  S i n c e  c a r t i l a g e  i t s e l f  h a s  n o  
b l o o d  v e s s e l s  a n d  r e l i e s  o n  n u t r i e n t s  t h a t  d i f f u s e  t h r o u g h  t h e  m a t r i x  
f r o m  t h e  o u t s i d e ,  s u c h  a  g e n e r a l  d e c r e a s e  i n  b l o o d  f l o w  i n  r e s p o n s e  t o  
t h e  c o l d  w i l l  g r e a t l y  r e d u c e  t h i s  s u p p l y  a n d  h e n c e  t h e  p r o l i f e r a t i v e  
a c t i v i t y  o f  t h e  c h o n d r o c y t e s .  T h e  m o r e  h i g h l y  v a s c u l a r i z e d  d e e p e r  p e r i -
o s t e u m  w o u l d  b e  l e s s  a f f e c t e d  b y  a  c h a n g e  o f  v a s o m o t o r  t o n e  i n  a  c o l d  
e n v i r o n m e n t , ( 1 5 , 5 2 ) .  
I n  m a l e  l a b o r a t o r y  a l b i n o  r a t s  t h e  g r o w t h  c u r v e s  o f  t h e  c o l d  r a t s  
g r a d u a l l y  d i v e r g e d  f r o m  t h o s e  o f  t h e  c o n t r o l s  i n  t h e  f i r s t  f e w  w e e k s .  
D u r i n g  t h e  l a t e r  w e e k s  o f  t h e  e x p e r i m e n t  t h e  t w o  c u r v e s  a s c e n d e d  m o r e  
o r  l e s s  i n  p a r a l l e l .  I n  t h e  c o n t r o l  r a t s  t h e  r a t e s  o f  g a i n  i n  b o d y  
l e n g t h  a n d  t a i l  l e n g t h  w e r e  g r e a t e s t  a t  t h e  s t a r t  a n d  t h e n  f o l l o w e d  a  
s t r a i g h t  l i n e  d e c l i n e  d u r i n g  t h e  f i r s t  f e w  w e e k s  o f  t h e  e x p e r i m e n t , ( 1 5 ) .  
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T h e  g r o w t h  r a t e  o f  t h e  b o d y  l e n g t h  i n  t h e  c o l d  r a t s  a v e r a g e d  a b o u t  3 / 4  
t h e  . a m o u n t  o f  t h e  c o n t r o l . s  d u r i n g  t h e  f i r s t  w e e k  i n  t h e  c o l d  a n d  t h i s  
r a t e  w a s  m a i n t a i n e d  f o r  t h r e e  w e . e k s  u n t i l  i t s  c u r v e  m e t  t h e  d e c l i n i n g  
g r o w t h  c u r v e  o f  t h e  c o n t r o l s  a n d  t h e n  t h e  t w o  t e m p e r a t u r e  g r o u p s  g r e w  
a t  th~ s a m e  r a t e  u n t i l  t h e  t e r m i n a t i o n  o f  t h e  e x p e r i m e n t , ( 1 5 ) .  F r o m  
t h i s  i t  a p p e a r s  t h a t  g r o w t h  r e t a r d a t i o n  b y  t h e  c o l d  i s  t h e  m o s t  s e v e r e  
d u r i n g  t h e  f i r s t  f e w  w e e k s  o f  e x p o s u r e  t o  t h e  c o l d ,  ( t h e  r a t s  w e r e  a l -
r e a d y  ~eaned u p o n  e x p o s u r e  t o  t h e  c o l d ) .  T h e  p e r i o d  o f  g r o w t h  r e t a r d a -
t i o n  b y  t h e  c o l d  e n d s  a t  a b o u t  s i x  w e e k s  o f  a g e  i n  m i c e , ( 2 ) .  S u c e p t a b i l -
i t y  o f  a  m o u s e ' s  · g r o w t h  t o  c o l d  b e g i n s  b e f o r e  w e a n i n g , ( 6 9 ) .  
G e n e r a l l y  s p e a k i n g  t h e r e  a p p e a r s  t o  b e  t h r e e  g r o w t h  c y c l e s  i n  
\ .  
e n d o t h e r m s ;  f i r s t  t h e r e  i s  a  r a p i d  ~rowth r a t e  w h i c h  t a p e r s  o f f  . u p  t o  
ma~urity a n d  t h i s  i s  f o l l o w e d  b y  a  m u c h  s l o w e r  i n c r e a s e  a n d  a c t u a l l y  
d e c r e a s e s  d u r i n g  s e n i l i t y ,  ( 8 7 ) .  ·  ·  
S e v e r a l  i n v e s t i g a t o r s  h a v e  s u g g e s t e d  t h a t  g r o w t h  o f  r a t s  a n d  m i c e  
s h o u l d  b e  g r e a t e s t  u n d e r  o p t i m u m  c o n d i t i o n s ,  t h a t  i s ,  t h e  m o s t  f a v o r a b l e  
t e m p e r a t u r e  r a n g e s  a n d  i t  s h o u l d  b e  r e t a r d e d  u n d e r  l e s s  f a v o r a b l e  c o n -
d i t i o n s  s u c h  a s  t o o  h o t  o r  t o o  c o l d , ( 1 5 ) .  T h i s  h a s  n o t  b e e n  t h e  c a s e ,  
h o w e v e r .  T h e  d i f f e r e n c e s  i n  g r o w t h  a r e  p a r t l y  r e l a t e d  t o  t h e  m e t a b o l i c  
e f f o r t  t h a t  t h e  y . o u n g  m o u s e  o r  r a t  m u s t  m a k e  t o  c o m p e n s a t e  f o r  t h e  h e a t  
l o s s  f r o m  i t s  r e l a t i v e l y  l a r g e  s u r f a c e  a r e a  w h e n  s u b j e c t e d  t o  t q e  c o l d  
( h o w e v e r  i f  t h e  a n i m a l  w e r e  b o r n  a n d  r a i s e d  i n  t h e  c o l d  p e r h a p s · t h e  s u r -
f a c e  a r e a  w o u l d  b e  c o m p a r a t i v e l y  s m a l l e r ) .  
O t h e r  f a c t o r s  a f f e c t i n g  g r o w t h  r a t e s  i n c l u d e  s e a s o n a l  e f f e c t s , ( 1 7 ) ,  
n u m b e r  o f  r a t s  p e r  c a g e , ( 1 7 , 3 6 ) ,  a n d  g e n e t i c  f a c t o r s , ( 3 3 - ) .  W e i g h t  
g a i n  a n d  photope~iod a p p e a r  n o t  t o  b e  r e l a t e d , ( 1 7 , 3 6 ) .  
T h y r o i d  h o r m o n e s  p l a y  a  p h y s i o l o g i c a l l y  i m p o r t a n t  r o l e  i n  t h e  
r e g u l a t i o n  o f  m e t a b o l i c  r a t e .  E l e v a t e d  t h y r o i d a l  f u n c t i o n  r e s u l t s  i n  
i n c r e a s e d  o x y g e n  c o n s u m p t i o n  a n d  d e p r e s s e d  t h y r o i d a l  f u n c t i o n  r e s u l t s  
~n d e c r e a s e d  o x y g e n  c o n s u m p t i o n .  
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T h y r o i d  h o r m o n e s  a r e  a l s o  i m p o r t a n t  i n  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  
n e r v o u s  s y s t e m ,  r e f l e x  r e s p o n s e s ,  m e n t a l  a c t i v i t i e s  a n d  r e p r o d u c t i v e  
s y s t e m  f u n c t i o n s .  N o t  ~11 t i s s u e s  e x h i b i t i n g  s t r o n g  r e s p o n s e s .  t o  t h y -
r o i d  h o r m o n e s  s h o w  a s s o c i a t e d  i n c r e a s e s  i n  o x y g e n  u p t a k e .  
W h e n  r a t s  a r e  e x p o s e d  t o  t h e  c o l d  t h e r e  i s  a n  i n c r e a s e  i n  t h e  b a s a l  
m e t a b o l i c  r a t e  w h i c h  i s  d u e  i n  p a r t  t o  a u g m e n t e d  a c t i v i t y  o f  t h e  t h y o i d  
g l a n d , ( 1 8 , 1 9 , 2 6 , 3 9 , 4 8 , S l , 7 0 , 8 0 ) .  T h e  m a i n t e n a n c e  o f  t h e  h i g h e r  m e t a -
b o l i c  r a t e  a l s o  r e q u i r e s  a d r e n a l  g l a n d  s e c r e t i o n s , ( 1 3 , 1 8 , 4 5 ) .  T h e  e l e -
v a t i o n  o f  b a s a l  m e t a b o l i c  r a t e  i n  c o l d  t e m p e r a t u r e s  c a n  b e  a b o l i s h e d  b y  
t h y r o i d e c t o m y , ( 8 0 ) .  T h e  a c c e l e r a t e d  t h y r o i d  h o r m o n e  r e l e a s e  i s  t e m p o r -
a r y  r e a c h i n g  i t s  - m a x i m u m  2 6  d a y s  a f t e r  e x p o s u r e  t o  t h e  c o l d  a n d  · b e i n g  
v i r t u a l l y  a b s e n t  4 0  d a y s  a f t e r  e x p o s u r e  t o  t h e  c o l d  ( 0 - 2 ° C ) ,  ( 5 ) .  
T h y r o i d a l  c o l d  r e s p o n s e s  i n v o l v e  t h e  p i t u i t a r y  s t a l k .  W i t h o u t  
t h e  p i t u i t a r y  s t a l k  t h e r e  i s  o n l y  e n o u g h  t h y r o i d  s t i m u l a t i n g  h o r m o n e  
p r o d u c e d  t o  k e e p  t h e  t h y r o i d  a c t i v i t i e s  n o r m a l  u n d e r  n o r m a l  c o n d i t i o n s ,  
h o w e v e r ,  i t  w i l l  n o t  e x h i b i t  t h e  c o l d  r e s p o n s e ,  i . e .  e l e v a t e d  t h y r o i d a l  
f u n c t i o n .  T h e  h y p o t h a l a m u s  r e c e i v e s  i t s  t h e r m a l  i n f o r m a t i o n  f r o m  t h e  
c e n t r a l  n e r v o u s  s y s t e m  a n d  i n c r e a s e s  t h e  t h y r o i d  s t i m u l a t i n g  h o r m o n e  
t h r o u g h  i m p u l s e s  t r a n s m i t t e d  t h r o u g h  t h e  s t a l k .  T h e  b a s i c  s e c r e t o r y  
r h y t h m ,  m u s t  b e  i n d e p e n d e n t  o f  t h e  p i t u i t a r y  s t a l k  u n d e r  n o r m a l  c o n d i t i o n s  
a n d  u n d e r  h u m e r a l  i n f l u e n c e s .  T h e - h y p o t h a l a m u s  a n d  p i t u i t a r y  s t a l k  m u s t  
p a r t i c i p a t e  i n  r e g u l a t i o n  o f  t h e  a n t e r i o r  p i t u i t a r y  s e c r e t i o n s  i n  s p e c -
i f i c  a d j u s t m e n t s  t o  c e r t a i n  e n v i r o n m e n t a l  s i t u a t i o n s ,  ( 5 , 1 4 , 1 9 , 2 0 , 2 1 , 4 8 ) .  
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E x p e r i m e n t s  h a v e  s h o w n  t h a t  t h y r o i d  h o r m o n e ·  p r o d u c t i o n  i s  c o u n t e r -
b a l a n c e d  b y  p e r i p h e r a l  q e g r a d a t i o n  . o f  e x t r a t h y r o i d a l  h o r m o n e  w h i c h  i n -
c r e a s e s  a s  a m b i e n t  t e m p e r a t u r e  d e c r e a s e s  a n d  v i c e  v e r s a , ( 7 , 8 , 9 , 1 6 , 2 4 , 2 5 ,  
2 6 , 7 0 ) .  T h u s  t h e  t h y r o i d  g l a n d  b e h a v e s · a s  t h o u g h  i t s  s e c r e t i o n  w e r e  
e s s e n t i a l  t o  t h e  i n t e r n a l  e n v i r o n m e n t  t h r o u g h  a  c o m p e n s a t o r y  h o m e o s t a -
t i c  i n c r e a s e  i n  t h e  p r o d u c t i o n  o f  t h y r o i d  s t i m u l a t i n g  h o r m o n e  w h e n  t h y -
r o i d  u t i l i z a t i o n  i n c r e a s e s , ( 1 6 , 7 0 ) .  S i n c e  t h e  p i t u i t a r y  p r o d u c t i o n  o f  
t h y r o i d  s t i m u l a t i n g  h o r m o n e  s t i m u l a t e s  t h e  t h y r o i d ' s  p r o d u c t i o n  a n d  s e c -
r e t i o n  o f  t h y r o i d  h o r m o n e  a n d  s i n c e  t h y r o i d  s t i m u l a t i n g  h o r m o n e  i s  n o t  
, m a i n t a i n e d  a t  n e a r l y  n o r m a l  l e v e l s ,  i t  s h o u l d  b e  a  m o r e  a c c u t ' a t e  m e a s u r e  
o f  t h y r o i d  a c t i v i t y  t h a n  a  m e a s u r e  o f  t h y r o i d  h o r m o n e  w o u l d  b e .  
T h e  i n i t i a l  e l e v a t i o n  o f  p l a s m a  l e v e l s  o f  t h y r o i d  h o r m o n e  i n  r e -
s p o n s e  t o  l o w e r e d  t e m p e r a t u r e  m a y  b e  i n  p a r t  d u e  t o  a  c h a n g e  i n  t h e  d i s -
t r i b u t i o n  o f  t h e  h o r m o n e  a s  w e l l  a s  i n c r e a s e d  s e c r e t i o n , ( 8 , 2 4 ) .  T h y r o i d  
h o r m o n e  m a y  b e  r e l e a s e d  f r o m  s i t e s  i n  t h e  l i v e r  f o r  e x a m p l e .  T n e  r~te 
o f  t h y r o i d  l o s s  t o  t h e  f e c e s  i n c r e a s e s  a f t e r  e x p o s u r e  t o  t h e  c o l d  whi~h 
m a y  a c c o u n t  f o r  t h e  e l e v a t e d  s e c r e t i o n  o f  t h y r o i d  h o r m o n e .  H o w e v e r ,  t h i s  
i s  a l s o  i n  p a r t  d e p e n d e n t  o n  e l e v a t e d  f o o d  c o n s u m p t i o n  a n d  i n c r e a s e d  p a s -
s a g e  o f  m a t e r i a l  a l o n g  t h e  i n t e s t i n e .  T h e  e x t e n t  o f  w h i c h  t h e  r a p i d  p a s -
s a g e  m i g h t  i m p a i r  t h y r o i d  h o r m o n e  r e a b s o r p t i o n  i s  n o t  c l e a r , ( 7 , 8 , 1 1 , 2 4 ,  
2 5 , 3 9 ) .  
Gro~th h o r m o n e  l e v e l s  a r e  a f f e c t e d  b y  p l a s m a  g l u c o s e  l e v e l s ,  s t r e s s ,  
b a c t e r i a l  p y r o g e n s ,  n e u r o t r a n s m i t t e r s ,  h y p o t h a l m i c  s t i m u l a t o r y  a n d  i n h i b -
i t o r y  h o r m o n e s  a n d  s h o r t  f e e d b a c k  c o n t r o l .  G r o w t h  h o r m o n e  a l s < : Y " ' a p p e a r s  
t o  b e  a f f e c t e d  b y  t e m p e r a t u r e ,  h o w e v e r  l i t t l e  w o r k  h a s  b e e n  d o n e  w i t h  r a t s  
i n  t h i s  a r e a .  U l t i m a t e  b o d y  s i z e  w h i c h  i s  g r e a t l y  a f f e c t e d  b y  g r o t - t t h  h o r -
m o n e  m a y  p l a y  a  r o l e  i n  t h e r m o r e g u l a t i o n ,  f o r  e x a m p l e  a  l a r g e r  s u r f a c e  
i  
l .  
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a~ea t o  m a s s  r a t i o  m a y  a l l o w  f o r  i n c r e a s e d  h e a t  d i s s i p a t i o n .  I f  t e m p -
e r a t u r e  d o e ' s  i n d e e d  h a v e  a n  e f f e c t  o n  g r o w t h  h o r m o n e ,  i t  s h o u l d  b e  a p -
p a r e n t  i n  u l t i m a t e  b o d y  s i z e .  
I n  r a t s  e x p o s e d  t o  c o l d  t e m p e r a t u r e s  t h e r e  i s  a  m a r k e d  d e p l e t i o n  
o f  p i t u i t a r y  g r o w t h  h o r m o n e ,  w i t h i n  o n e  h o u r  o f  e x p o s u r e ,  ( 2 5 ) .  T h e s e  
d e p l e t i o n s  a r e  i n t e r p r e t e d  t o  m e a n  t h a t  a  r e l e a s e  o f  t h e  h o r m o n e  h a s  
o c c u r e d  re~~lting i n  e l e v a t e d  p l a s m a  g r o w t h  h o r m o n e .  T h i s  d e p l e t i o n  
r e t u r n s  t o  n p r m a l  o r  s l i g h t l y  e l e v a t e d  v a l u e s  w i t h i n  t w o  h o u r s  a f t e r  
t h e  a c u t e  d e p l e t i o n ,  ( 2 S ) .  T h i s  d o e s  n o t  a p p e a r  t o  b e  d u e  t o  s t r e s s  
a s  i n  t h e  r a t  a  s t r e s s f u l l  s i t u a t i o n  w i l l  c a u s e  a  d e c r e a s e  i n  t h e  p l a a -
m a  g r o w t h  h o r m o n e  l e v e l s  u n l i k e  m o s t  o t h e r  m a n n n a l s ,  ( 2 4 ) .  
G r o w t h  h o r m o n e  l e v e l s  d o  n o t  i n c r e a s e  i n  c o l d  e x p o s e d  n u m a µ s ,  
b u t  u p o n  r e w a r m i n g  t h e y  g r e a t l y  i n c r e a s e ,  ( 1 3 , 1 8 , 1 9 , 2 0 ) .  S h i v e r i n g  
m a y  b e  r e l a t e d  t o  h u m a n  g r o w t h  h o r m o n e  r e l e a s e  b u t  4 a t a  i s  l a c k i n g ;  ( 1 9 ) .  
I n  h e a . t  e x p o s e d  h u m a n s  g r o w t h  h o r m o n e  l e v e l s  w i l l  g r a d u a l l y  i n f ' " '  
c r e a s e ,  ( 1 3 ) .  A  s h a r p  i n c r e a s e  w i l l  o c c u r  i f  e x c e r c i s e  i s  p e r f o r m e d .  
S i n c e  t h e r e  a r e  n o t  s i g n i f i c a n t  i n c r e a s e s  i n  p e o p l e  g i v e n  p r i o r  a d m i n -
i s t r a t i o n  o f  g l u c o s e ,  i t  m a y  b e  t h a t  t h e  i n c r . e a s e d  h u m a n  g r o w t h  h o r m o n e  
r e s p o n s e  i s  i n d u c e d  b y  d i m i n i s h e d  e n e r g y  s u b s t r a t e ,  ( 2 0 ) .  O b e s e  p e o p l e  
i n v a r i a b l y  h a d  a  s m a l l e r  h u m a n  g r o w t h  h o r m o n e  r e s p o n s e ,  - ( 2 0 ) .  I t  s h o u l d  
b e  c o n c l u d e d  t h a t  e x c e r c i s e  i s  a n  i m p o r t a n t  v a r i a b l e  a n d  t h a t  a l t h o u g h  
t h e  s i z e  o f  t h e  a n i m a l  i s  a f f e c t e d  b y  g r o w t h  h o r m o n e ,  g r o w t h  hormon~ 
a p p a r e n t l y  i s  a l s o  a f f e c t e d  b y  t h e  s i z e  o f  t h e  a n i m a l .  
B o t h  t h y r o i d  h o r m o n e  a n d  g r o w t h  h o r m o n e  a c t  o n  a  l a r g e  n u m b e r  o f  
c e l l  t y p e s .  T h y r o i d  h o r m o n e s  s y n e r g i z e  w i t h  g r o w t h  h o r m o n e  i n  su~porting 
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s k e l e t a l  g r o w t h ,  a l t h o u g h  t h y r o i d  h o r m o n e  u n l i k e  g r o w t h  h o r m o n e ,  pro~ 
m o t e s .  b o n e  m a t u r a t i o n , ( 9 , 1 0 , 2 3 , 5 4 , 5 8 , 7 6 , 7 7 ) .  T h y r o i d  h o r m o n e s  a l s o  a c t  
o n  t h e  h y p o t h a l a m u s  a n d  p i t u i t a r y  g l a n d  t o  i n c r e a s e  g r o w t h  h o r m o n e  s e c -
r e t i o n .  R e p r o d u c t i v e  a n d  n e r v o u s  s y s t e m  m a t u r a t i o n  a r e  o t h e r  i m p o r t a n t  
f u n c t i o n s  o f  t h y r o i d  h o r m o n e s  i n  a n i m a l  d e v e l o p m e n t .  B o t h  g r o w t h  a n d  
thy~oid h o r m o n e s  p l a y  a n  i m p o r t a n t  r o l e  i n  t h e  o v e r a l l  w e i g h t  o f  t h e  
a n i m a l , ( 5 8 , 7 6 ) .  
T h y r o i d  h o r m o n e  a n d  g r o w t h  h o r m o n e  a d m i n i s t e r e d  t o  b o t h  n o r m a l  a n d  
h y p o p h y s e c t o m i z e d  a n i m a l s  c a u s e s  a  g r e a t e r  i n c r e a s e  i n  w e i g h t  t h a n  e i t h e r  
o f  t h e  t w o  a l o n e .  G r o w t h  h o r m o n e  e x h i b i t s  t h e  p l a t e a u i n g  e f f e c t  i n  t h a t  
t h e  i n i t i a l  d o s a g e  b e c o m e s  i n e f f e c t i v e  a f t e r  a p p r o x i m a t e l y  1 0 0  d a y s  f o r  
L o n g - E v a n s  r a t s , ( 2 1 , 5 5 , 5 7 ) .  T h y r o i d  h o r m o n e ,  u n l i k e  g r o w t h  h o r m o n e ,  
d o e s  n o t  e x h i b i t  t h e  platea~ing e f f e c t , ( 5 7 ) .  
W h e n  a  n o r m a l  L o n g - E v a n s  r a t  i s  g i v e n  g r o w t h  h o r m o n e  injection~, 
a l l  o r g a n s  a p p e a r  t o  i n c r e a s e  i n  m a s s  t o  t h e  p r o p o r t i o n  a s  s k e l e t a l  
m a s s , ( 5 3 ) .  T h e  f i b e r s  o f  t h e  s k e l e t a l  a n d  c a r d i a c  m u s c u l a t u r e  w e r e  
h y p e r t r o p h i e d  a s  w a s  t h e  c o n n e c t i v e  t i s s u e  f i b e r , ( 5 5 ) .  
C H A P T E R  I I I ·  
M A T E R I A L S  A N D  M E T H O D S  
T h r e e  s e t s  o f  f o u r  m a l e  r a t s  o f  t h e  L o n g - E v a n s  s t r a i n  w e r e ·  u s e d .  
O n e  s e t  w a s  p u t  i n t o  a  s
0
c  e n v i r o n m e n t a l  c h a m b e r  a n d  t h e  s e c o n d  s e t  
w a s  p u t  i n t o  a  3 0 ·
0
c  e n v i r o n m e n t a l  c h a m b e r .  T h e  t h i r d  s e t  ( t h e  c o n t r o l s )  
w e r e  k e p t  a t  r o o m  t e m p e r a t u r e  ( 2 0 ° C )  i n  t h e  a n i m a l  r o o m .  T h e  m o t h e r s  
o f  t h e s e  r a t s  g a v e  b i r t h  n o t  l e s s  t h a n  3 0  d a y s  a f t e r  t h e y  h a d  b e e n  p u t  
i n t o  t h e  e n v i r o n m e n t a l  c h a m b e r s ,  i n d i c a t i n g  mat~ng a n d  p r e g n a n c y  o~cured 
i n  t h e  e n v i r o n m e n t a l  c h a m b e r s .  P h o t o p e r i o d  w a s  s e t  a t  1 4  h o u r s  t o  c o i n •  
c i d e  w i t h  t h a t  o f  t h e  a n i m a l  r o o m .  B e d d i n g  i n  t h e  f o r m  o f  n e w s p a p e r  
s t r i p s  w a s  s u p p l i e d  f o r  t h e  p u r p o s e  o f  n e s t  f o r m a t i o n .  A n  e x c e s s  o f  
f o o d  a n d  w a t e r  w e r e  s u p p l i e d .  T h e  o f f s p r i n g  ( a p p r o x i m a t e l y  1 0  p e r  f e -
m a l e )  w e r e  n o t  i n  a n y  w a y  h a n d . l e d  u n t i l  w e a n i n g  •  
.  ,  .  
A t  w e a n i n g  a l l  m a l e s  w e r e  t a k e n  f r o m  e a c h  o f  t h e  t h r e e  g r o u p s .  
T h e s e  m a l e s  w e r e  p u t  i n t o  i n d i v i d u a l  w i r e  b o t t o m  c a g e s . w i t h o u t  b e d d i n g  
t o  p r e v e n t  n e s t  b u i l d i n g  a n d  h u d d l i n g .  F o u r  o f  t h e  m a l e s  f r o m  ~ach 
g r o u p  w e r e  w e i g h e d  o n c e  w e e k l y  a n d  a m o u n t s  o f  P u r i n a  L a b  C h o w  c~nsumed 
w a s  r e c o r d e d .  B o d y ,  t a i l ,  h i n d  . f o o t  a n d  · e a r  l t ? : n g t h s  w e · r e  a l s o .  r e c o i ; - d e d  
o n  t h e s e  f o u r  m a l e s .  B l o o d  w a s  o b t a i n e d  o n c e  w e e k l y  f r o m  t h e  f o u r  m a l e s  
v i a  t a i l  v e i n  p u n c t u r e .  T h e  b l o o d  w a s  t h e n  c e n t r i f u g e d  i n ·  t e s t  t u b e s  
c o a t e d  w i t h  E D T A .  T h e  s e r u m  w a s  c o l l e c t e d  a n d  s t o r e d  a t  - 4 o
0
c ,  t o  b e  
a s s a y e d  a t  a  l a t e r  t i m e  f o r  g r o w t h  h o r m o n e  a n d  t h y r o i d  s t i m u l a t i n g  h o r -
· m o n e .  
~$ >~. 
l  
I  
1 3  
A f t e r  w e a n i n g  t h e  m o t h e r s  w e r e  g i v e p  a  s e v e n  d a y  r~st p e r i o d ,  
a f t e r  w h i . c h  t h e  m a l e s  ( s a m e  a s  · i n i t i a l l y  u s e d )  w e r e  r e i n t r o d u c e d  i n t o  
t h e  c a g e .  A f t e r  t h e ,  s e c o n d  p a r t u r i t i o n  o f  t h e  t h r e e  m o t h e r s ,  f Q u r  m a l e  
o f f s p r i n g  f r o m  e a c h  o f  t h e  t h r e e  g r o u p s  w e r e  k i l l e d  i n · o r d e r  t o  -0btai~ 
a  t w o  w e e k  s a m p l e  o f  b l o o . d .  W e i g h t s  a n d  m e a s u r e m e n t s  o f  t h e  b o d y  l e n g t h ,  
t a i l ,  h i n d  l i m b  a n d  e a r  w e r e  a l s o  o b t a i n e d .  T h i s  p r o c e e d u r e  w a s  r~peated 
w i t h  o f f s p r i n g  t a k e n  a t  t h e  t h r e e  w e e k  p e r i o d .  
T o t a l  l e n g t h . w a s  t a k e n  a s  t h e  l e n g t h  f r o m  t h e  t i p  o f  t h e  s n o u t  t o  
t h e  t i p  o f  t h e  t a i l .  B o d y  l e n g t h  w a s  c o n s i d e r e d  a s  t h e  t o t a l  l e n g t h  
m i n u s  t h e  ta~l l e n g t h .  T h e  t a i l  l e n g t h  w a s  c o n s i d e r e d  a s  t h e  b a s e  o f  
t h e  t a i l  ( e n d  o f  t h e  w e l l  h a i r e d  p o r t i o n  o f  t h e  b o d y )  t o  t h e  . t i p  o f  t n e  
t a i l .  L e n g t h s  o f  t h e  h i n d  l i m b s  b e g a n  a t  t h e  h e e l  a n d  r a n  t o  t h e  t i p  o f  
t h e  l o n g e s t  c l a w .  T h e .  e a r  w a s  m e a s u r e d  f r o m  n o t c h  t o  t h e  a p e x .  
A t  t h e  t e r m i n a t i o n  o f  t h e  e x p e r i m e n t  r o u t i n e  m e t a b o l i c  r a t e s  w e r e .  
t a k e n  o n  t h e  f o u r  m a l e s  f r o m  e a c h  o f  t h e  t h r e e  g r o u p s .  T h e  r o u t i n e ,  
m e t a b o l i c  r a t e s  w e r e  s t u d i e d  a t  s
0
c ,  2 0 ° c  a n d  3 0 ° c  f o r  - a l l  t h r e e  g r o u p s  
i n  r a n d o m  o r d e r .  T h e  r a t s  r e s i d e d  i n  g a l l o n  j a r s  u s e d  f o r  t h e  r o u t i n e  
m e E a b o l i c  r a t e  . m e a s u r e m e n t s  2 4  h o u r s  p r i o r  t o  measureme~t. Sa~ples o f  
a i r  f r o m  i n s i d e  t h e  j a r  w e r e  t a k e n  a t  t h e  b e g i n n i n g  a n d  e n 4  o f  . a  f i v e  
~ . . . . .  , .  
m i n u t e  p . e r i o d  a n d  r u n  t h r o u g h  t h e  B e c k m a n  O x y g e n  A n a l y z e r  J l } Q d e j _  O M - 1 4 .  
T h i s  w a s  d o n e  f i v e  t i m e s  f o r  e a c h  r a t .  T h e  h i g h e s t  ~nd l o w e s t  ·$;antpl~s. 
w e r e  o m i t t e d  f r o m  t h e  c a l c \ l l a t i o n s .  
W e t  w e i g h t s  p f  t h e  l i v e r ,  h e a r t  a n d  ~idneys · w e r e  r . e c o r d e d ·  a t  . n i n e  
we~ks o f  a g e .  
T h e  s e r u m  w a s  a s s a y e d  . v i a  r a d i o i m m u n o a s s a y  f o · r  t h y r o i < l  s t ' i f u u l a : t i n g  
h o r m o n e  a n d  g r o w t h  h o r m o n e .  
T h e  r e l l \ a i n i n g  m a l e  r q . t s  f r o m  e a c h  o f  t h e  e n v i r o n m e n t a l  chamb.~r~ 
. . . . . .  : , .  
i  
1  
'  j  
1 4  
w e r e  a l l  p u t  i n  t h e  c o l d  ( S
0
c )  c h a m b e r .  · A t  t h i s  p o i n t  t h e  c o l d  r e a r e d  
r a t s  w e r e  n i n e  w e e k s  o f  a g e ,  t h e  h e a t  r e a r e d  w e r e  1 0  w e e k s  o f  a g e  a n d  
t h e  c o n t r o l  r e a r e d  w e r e  1 1  w e e k s  o f  a g e .  A m o u n t s  o f  f o o d  c o n s u m e d  w e r e  
r e c o r d e d .  T h e  ma~s o f  t h e  r a t s  w e r e  r e c o r d e d  a t  t h r e e ,  f i v e  a n d  s i x  
w e e k s  a f t e r - e x p o s u r e  t o  t h e  c o l d .  
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T A B L E  I I  
S U M M A R Y  O F  T H E  S I G N I F I C A N C E  O F  F  I N  T H E  
M O R P H O t O G I C A L  M E A S U R e M E N T S  
F R O M  T A B L E  I  
C o n t r o l  V S  C o l d  
w e e k  
m a s s  
h i n d  f o o t  
e a r  t a i l  b o d y  
2  
1 . 0 0 0  . 7 0 5  
. 0 1 1  
. 1 5 4  .6~0 
3  
. 0 1 4  
. 1 6 8  
. 0 6 7  1 . 0 0 0  
. 2 9 1  
4  . 0 0 0  
. 0 2 0  . 1 3 4  
. 8 8 6  
. .  0 4 3  
5  . 0 0 1  
. 0 2 4  . 0 9 4  . 2 6 7  . 0 0 5  
6  
. 1 3 7  
. 6 7 0  
. 5 3 7  
. 0 1 6  
. 0 1 1  
7  . 1 0 4  
. 4 8 8  . o s o  . 0 . 6 0  
. 6 4 2  
8  
. 1 2 5  
. 7 4 6  . 0 0 2  
•  O o ' 3  
. 9 9 5  
C o n t r o l  V S  H o t  
w e e k  
m a s s  
h i n d  f o o t  e a r  t a i l  b o d y  
2  
. 4 5 8  
.  6 7 0  
. 0 0 1  
. 8 9 5  
. 1 0 2  
3  
. 0 1 0  
. 0 0 0  
. 0 0 1  . 0 0 0  . 0 0 7  
4  . 0 0 8  
. •  0 0 1  
. 0 0 0  . 0 0 0  
. 2 5 3  
5  . 0 0 1  
. 0 0 0  . 7 0 5  
. 0 0 0  
. 0 2 5  
6  
•  0 0 5  
. 0 0 1  
. 0 7 1  . 0 0 0  . 0 2 9  
7  . 0 0 8  
. 0 0 1  
. 0 0 4  . 0 0 0  
. 0 4 8  
8  . 0 1 5  
. 0 0 1  
. 0 0 0  
. o o o  . 0 0 5  
H o t  V S  C o l d  
w e e k  
m a s s  
h i n d  f o o t  
e a r  
t a i l  b o d y  
2  
. 4 5 8  
. 0 5 6  
. 1 3 4  . 3 2 3  
. 1 1 4  
3  
. 0 0 0  
. o o o  . 0 0 0  
. o o o  
. 0 4 6  
4  . o o o  
. 0 4 5  . 0 0 0  
. o o o  
. 3 5 3  
5  
•  7 7 3  
. 0 0 0  
. 0 0 5  
. 0 0 0  . 1 1 6  
6  
•  0 3 9  . 0 0 0  
. 0 0 8  
. 0 0 0  . 1 9 3  
7  •  0 6 8  
. 0 0 1  
. 0 0 1  . o o o  
. 0 3 3  
8  
. 0 4 8  
. o o o  
. o o o  
. o o o  
. 0 0 5  
I  
_ J  
T A B L E  I I I  
S U M M A R Y  O F  R O U T I N E  M E T A B O L I C  R A T E S  ( 1 0 2 / g • h )  A T  s
0
c ,  2 0 ° c  A N D  3 o o c  
O F  R A T S  R A I S E D  A T  s
0
c ,  2 0 ° c  A N D  3 0 ° c  E X P R E S S E D  
I N  M E A N  ±  ' S T A N D A R D  D I V I A T I O N  
T e m p .  R a t  R e a r e d  C o n d i t i o n s  U n d e r  W h i c h  M e t a b o l i c  R a t e s  W e r e  T a k e n  
s
0
c  
2 0 ° c  
3 0 ° C  
s
0
c  2 0 ° c  3 0 ° c  
. 0 0 2 4 9 ± . 0 0 0 0 3  . 0 0 2 1 0 ± . 0 0 0 0 9  . 0 0 1 7 3 ± . 0 0 0 0 8  
. 0 0 2 8 9 ± . 0 0 0 4 5  . 0 0 1 5 6 ± . 0 0 0 2 2  . 0 0 1 4 2 ± . 0 0 0 1 6  
. 0 0 3 3 5 ± . 0 0 0 1 7  . 0 0 2 7 6 ± . 0 0 0 1 9  . 0 0 2 0 6 ± . 0 0 0 0 5  
T A B L E  I V  
S U M M A R Y  O F  T H E  S I G N I F I C A N C E  O F  F  I N  T H E  R O U T I N E  M E T A B O L I C  R A T E S  
( l O z / g . h )  O B T A I N E D  A T  s
0
c ,  2 0 ° c ' a n d  3 0 ° c  
G r o u p s  C o m p a r e d  
s
0
c  v s  2 0 ° c  r e a r e d  
2 0 ° c  v s  3 o o c  r e a r e d  
3 0 ° c  v s  s
0
c  r e a r e d  
U S I N G  R A T S  R A I S E D  A T  5  C ,  
2 0 ° c  A N D  3 0 ° c  
C o n d i t i o n s  U n d e r  W h i c h  M e t a b o l i c  R a t e s  W e r e  T a k e n  
s
0
c  2 0 ° c  3 0 ° c  
. 3 3 1  . 0 4 1  . 0 8 2  
. 2 8 7  . 0 0 5  . 0 0 7  
.  0 0 2  •  0 1 1  •  0 1 4  
T A B L E  V ·  
S U M M A R Y  O F  O R G A N  M A S S  ( %  B O D Y  M A S S )  F O R  R A T S  R A I S E D  
A T  s
0
c ,  2 0 ° c  a n d  3 0 ° c ,  E X P R E S S E D  I N  
T e m p .  R a t  R e a r e d  
s
0
c  
2 0 ° c  
3 0 ° c  
M E A N  ±  S T A N D A R D  D I V I A T I O N  
h e a r t  
. 0 0 4 5 ± . 0 0 0 2  
. •  0 0 3 5 ± .  0 0 0 7  
. 0 0 3 6 ± . 0 0 0 7  
T A B L E  V I  
k i d n e y  
. 0 0 7 7 ± . 0 0 0 3  
. 0 0 8 0 ± . 0 0 1 0  
•  0 0 6 3 ± .  0 0 0 5  
l i v e r  
. 0 4 5 0 ± . 0 0 1 7  
. 0 3 4 8 ± . 0 0 4 6  
. 0 3 6 9 ± . 0 0 4 2  
S U M M A R Y  O F  T H E  S I G N I F I C A N C E  O F  F  I N  O R G A N  M A S S  
( %  B O D Y  M A S S )  F O R  R A T S  R A I S E D  A T  
G r o u p s  C o m p a r e d  
S O C  V S  2 0 ° C  r e a r e d  
2 0 ° c  v s  3 0 ° c  r e a r e d  
3 0 ° c  V S  s
0
c  r e a r e d  
s
0
c ,  2 0 ° c  A N D  3 o
0
c  
h e a r t  
•  0 5 9  
•  8 4 7  
. 0 8 4  
k i d n e y  
. 6 1 5  
. 0 3 7  
. 0 0 9  
l i v e r  
. 0 1 1  
. 6 6 1  
. 0 8 8  
1 7  
~ 
T A B L E  V I I  
S U M M A R Y  O F  T H E  M A S S  ( S )  O F  R A T S  R A I S E D  A T  s
0
c ,  2 0 ° C  A N D  3 0 0 C  
A T  5  C  F O R  3 7  D A Y S , ,  E X P R E S S E D  I N  
M E A N  ±  S T A N D A R D  
D I V I A T I O N  
W e e k s , a t  s
0
c  T e m p .  R e a r e d  
3 0 ° C  
s
0
c  
2 0 ° C  
0  
2 3 7 . Q ± , 2 . 3  
203~6± 6 . 4  2 9 1 . 6 ±  5 . 5  
3  2 6 8 . 3 ±  ' 6 . 5  
1 8 5 . 6 ±  3 . 5  
2 5 5 . 7 ± 2 7 . 6  
4  
2 8 5 . 0 ± 1 9 . 2  1 8 1 .  3 ±  5 .  3  
2 6 3 . 0 ± 3 3 . 7  
5  2 9 5 . 3 ± 1 5 . 4  
2 0 7 . 8 ±  3 . 8  2 7 6 .  0 ± 3 8 .  2  
1 8  
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F I G U R E  1  
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C H A P T E R  I V  
R E S U L T S  
T a b l e s  I  a n d  I I  g i v e  t h e  m o r p h o l o g i c  f i g u r e s  a n d  t h e i r  s i g n i f  i -
c a n c e  o b t a i n e d  f r o m  t w o  t o  e i g h t  w e e k s  o f  a g e .  T h e  s
0
c  a n d  3 0 ° c  r e a r e d  
r a t s  s h o w e d  t h e  g r e a t e s t  d i f f e r e n c e  i n  h i n d  f o o t ,  e a r  a n d  t a i l  s i z e ,  th~ 
3 0 ° C  b e i n g  t h e  l a r g e s t  f r o m  t h e  t h i r d  w e e k  o n .  T h e  g r e a t e s t  d i f f e r e n c e  
i n  h i n d  f o o t ,  t a i l  a n d  e a r  l e n g t h  o c c u r e d  d u r i n g  t h e  e i g h t h  w e e k  ( P <  
. 0 0 0 ) .  A  c o m p a r i s o n  o f  t h e  2 0 ° c  a n d  3 0 ° C  r e a r e d  r a t s  h i n d  f o o t  a n d  e a r  
w a s  · n o t  n e a r l y  a s  s t r i k i n g  h o w e v e r  t h e  t a i l  l e n g t h s  w e r e  s i g n i f i c a n t l y  
d i f f e r e n t  ( P < . 0 0 0 )  f r o m  t h r e e  t o  e i g h t  w e e k s  o f  a g e .  T h e  d i f f e r e n c e s  
i n  l e n g t h s  o f  t h e  h i n d  f o o t ,  e a r  a n d  t a i l  i n  t h e  2 0 ° c  a n d  s
0
c  r e a r e d  
r a t s  w e r e  g e n e r a l l y  n o n s i g n i f i c a n t .  T h e  e a r  a n d  t a i l  l e n g t h s  a t  e i g h t  
w e e k s  o f  a g e  w e r e  h o w e v e r ,  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  ( P < . 0 0 5 ) .  T h e  m a s s  
a n d  b o d y  l e n g t h  w e r e  o n l y  c o n s i s t e n t l y  d i f f e r e n t  (P<.05~) , i n  t h e  z o
0
c  
a n d  3 0 ° c  r e a r e d  r a t s .  
T h e  r o u t i n e  m e t a b o l i c  ~ates a n d  t h e i r  s i g n i f i c a n c e  a r e  g i v e n  i n  
t a b l e s  I I I  a n d  I V .  T h e  s
0
c  ~eared r a t s  f o l l o w e d  c l o s e l y  b y  t h e  z o
0
c  
r e a r e d  r a t s  h a d  t h e  l o w e s t  r o u t i n e  m e t a b o l i c  · r a t e  i n  t h e  s
0
c  c h a m b e r .  
T h e  3 0 ° c  r e a r e d  r a t s  h a d  h i g h e r  r o u t i n e  m e t a b o l i c  r a t e s  ( P < . 0 5 0 )  t h a n  
t h e  s
0
c  a n d  2 0 ° c  r e a r e d  r a t s  h a d  i n  b o t h  t h e  2 0 ° c  a n d  3 0 ° c  c h a m b e r s .  
T a b l e s  V  a n d  V I  g i v e  t h e  o r g a n  w e i g h t s  a n d  t h e i r  s i g n i f i c a n c e  o b -
t a i n e d  f r o m  e i g h t  w e e k  o l d  m a l e  r a t s  r e a r e d  a t  s
0
c ,  2 r f c  a n d  3 0 ° c .  T h e  
d i f f e r e n c e s  i n  h e a r t ,  live~ a n d  k i d n e y  s i z e s  w e r e  g e n e r a l l y  n o t  s t r i k i n g .  
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T h e  l i v e r  o f  t h e  s
0
c  re~red r a t s  c o m p a r e d  t o  t h e  2 0 ° · C  r e a r e d  r a t s  d i f -
f e r e d  s i g n i f i c a n t l y  ( P < . 0 1 1 ) .  T h e  k i d n e y s  o f  t h e  3 0 ° C  reared~rats w e r e  
s i g n i f i c a n t l y  l i g h t e r  ( P < . 0 4 0 )  t h a n  e i t h e r  t h e  5 ° C  o r  2 r f ' C  r e a r e d  r a t s .  
T h e  a m o u n t s  o f  f o o d  c o n s u m e d  f r o m  f o u r  - t o  e i g h t  w e e k s  o f  a g e  w e r e  
g r e a t e s t  f o r  t h e  r a t s  i n  t h e  s
0
c  c h a m b e r  ( 8 2 8 . 7 g ± 6 9 . 5 )  f o l l o w e d  b y  
t h e  r a t s  i n  t h e  2 0 ° c  c h a m b e r  ( 6 4 2 . 9 ± 7 1 . 7 } .  T h e  l e a s t  a m o u n t  o f  f o o d  
w a s  c o n s u m e d  b y  t h e  r a t s  r e a r e d  i n  t h e  3 0 ° c  c h a m b e r , ( 5 0 4 . 8 g ± 3 7 . 6 ) .  
O f  t h e  f i v e  3 0 ° c  r e a r e d  r a t s  t h a t  w e r e  p u t  i n t o  t h e  s
0
c  c h a m b e r ,  
t h r e e  d i e d ,  h o w e v e r  d e a t h  w a s  n o t  i m m e d i a t e .  O n e  o f  t h e  3 0 ° c  r e a r e d  
r a t s  d i e d  a f t e r  t h r e e  d a y s  a n d  t h e  o t h e r  a f t e r  1 3  d a y s  i n  t h e  s
0
c  c h a m -
b e r .  B o t h  t h e  3 e > ° C  a n d  2 0 ° c  r e a r e d  r a t s  h a d  a  r e d u c t i o n  i n  m a s s  d u r i n g  
t h e  f i r s t  t h r e e  w e e k s  i n  t h e  s
0
c  c h a m b e r .  T h e  3 o " C  r e a r e d  r a t s  w~re 
a l l  g a i n i n g  m a s s  a f t e r  t h r e e  w e e k s  i n  t h e  s
0
c  c h a m b e r  ( s e e  t a b l e  V I I ) .  
T h e  f o o d  c o n s u m p t i o n  b y  t h e  2 c P c  r e a r e d  r a t s . i n  t h e  s
0
c  c h a m b e r  w a s  
t h e  g r e a t e s t  o f  t h e  t h r e e  g r o u p s .  T h i s  a m o u n t e d · t o  1 3 3 2 . 5 g ± 4 0 . 7  c o m -
p a r e d  t o  1 0 9 5 . 6 g ± 4 . 4  c o n s u m e d  b y  t h e  3 0 ° c  r e a r e d  a n d  1176g±s5.~·consumed 
b y  t h e  s
0
c  r e a r e d  r a t s .  
B l e e d i n g  a n d  n e c r o s i s  o f  t h e  t a i l s  o f  t h e  3 0 ° c  r e a r e d  r a t s  o c c u r e d  
a f t e r  t h r e e  t o  f o u r  w e e k s  i n  t h e  s
0
c  c h a m b e r .  T h e  t i p s  o f  t h e  t a i l s  o f  
t h e  2 0 ° c  r e a r e d  r a t s  a p p e a r e d  f l u s h e d ,  h o w e v e r  t h e y  n e v e r  b l e d  o r  n e c -
r o s e d .  T h e  t a i l s  o f  t h e  s
0
c  r e a r e d  r a t s  i n  t h e  s
0
c  c h a m b e r  w e r e  v a s o -
c o n s t r i c t e d  t h r o u g h o u t  t h e  e n t i r e  e x p e r i m e n t .  
S e r u m  t h y r o i d  s t i m u l a t i n g  h o r m o n e  a n d  g r o w t h  h o r m o n e  l e v e l s  o b -
t a i n e d  w e e k l y  f r o m  t w o  t o  e i g h t  w e e k s  o f  a g e  f r o m  t h e  t h r e e  t e m p e r a t u r e  
g r o u p s  a r e  g i v e n  i n  f i g u r e s  1  a n d  2 .  T h e  r e s u l t s  i n d i c a t e  b o t h  h o r m o n e s  
a r e  a f f e c t e d  b y  t e m p e r a t u r e ,  h o w e v e r  i t  c a n  n o t  b e  d e t e r m i n e d  f r o m  t h e  
d a t a  p r e s e n t e d  e x a c t l y  h o w  t h e y  a r e  a f f e c t e d .  I n c r e a s e s  i n  m a s s  a n d  
l e n g t h s  o f  t h e  h i n d  l i m b ,  e a r ,  t a i l  a n d  b o d y  gen~rally d i d  n o t  c o r r e -
l a t e  w i t h  c h a n g e s  i n  t h e  c o n c e n t r a t i o n  o f  g r o w t h  h o r m o n e  o r  t h y r o i d  
s t i m u l a t i n g  h o r m o n e .  
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C H A P T E R  V  
D I S C U S S I O N  
T h e  r e s u l t s  indic~te t h a t  m o r p h o l o g i c a l l y  A l l e n ' s  r u l e  h o l d s ,  
h o w e v e r ,  B e r g m a n n s ' s  r u l e  d o e s  n o t  h o l d  d u r i n g  t h e  f i r s t  e i g h t  w e e k s  
o~ l i f e .  T h e  m o r p h o l o g i c  c h a n g e s  t h a t  o c c u r  w h e n  i n  t h e  c o l d  d o  n o t  
a p p e a r  t o  b e  a  t h e r m o r e g u l a t o r y  a d v a n t a g e  a s  t h e  h e a t  r e a r e d  r a t s ,  w i t h  
t h e i r  l o n g e r  e x t r e m i t i e s ,  g a i n e d  w e i g h t  w h e n  p u t  i n  t h e  c o l d  c h a m b e r  a t  
a  r a t e  s i m i l i a r  t o  t h e  c o l d  r e a r e d  r a t s .  H o w e v e r  d u r i n g  t h e  f i r s t  t h r e e  
w e e k s ·  o f  c o l d  e x p o s u r e  t h e  h e a t  r e a r e d  r a t s ,  a s  w e l l  a s  t h e  c o n t r o l  
r e a r e d  r a t s ,  l o s t  m a s s .  T h i s  m a y  r e p r e s e n t  a  p e r i o d  o f  p h y s i o l o g i c  a d -
j u s t m e n t .  W e r e  t h e  e x p e r i m e n t  t o  t e r m i n a t e  a t  t h i s  p o i n t  i t  w o u l d  a p -
p e a r  t h a t  t h e  m o r p h o l o g i c  a d j u s t m e n t s  w e r e  o f  a d a p t a t i v e  i m p o r t a n c e .  
I n  a d d i t i o n  t o  g a i n i n g  w e i g h t  a t  a  s i m i l a r  r a t e  a s  t h e  c o l d  r e a r e d  r a t s ,  
t h e  h e a t  r e a r e d  r a t s  c o n s u m e d  s i m i l a r  a m o u n t s  o f  f o o d  a s  d i d  t h e  c o l d  
r e a r e d  r a t s  o v e r  t h e  e n t i r e  f i v e  w e e k  p e r i o d  i n  t h e  s
0
c  c h a m b e r . . .  I t  c a n  
n o t  b e  c o n c l u d e d  f r o m  t h i s  e x p e r i m e n t  w h e t h e r  o r  n o t  t h e r e  i s  a n  a d a p -
t i v e  a d v a n t a g e  t o  h a v i n g  a  l o n g  t a i l ,  e a r  a n d  h i n d  l i m b  i n  a  h o t  e n v i r o n -
m e n t  a s  t h e · c o l d  r e a r e d  r a t s  w e r e  n o t  p u t  i n  t h e  3 0 ° c  c h a m b e r  w i t h  t h e  
h e a t  r e a r e d  r a t s .  
T h e  s m a l l e r  m a s s  o f  t h e  c o n t r o l  r e a r e d  r a t s  m a y  b e  d u e  t o  a  l a c k  
o f  s t r e s s f u l  c o n d i t i o n s  t o  s t i m u l a t e  g r o w t h .  W h e n  t h e  c o n t r o l s  w e r e  p u t  
i n  t h e  s
0
c  c h a m b e r  t h e y  a t e  m o r e  t h a n  ' t h e  h e a t  a n d  c o l d  r e a r e d  a n d  b a a  
m o r e  d i f f i c u l t y  i n  a d j u s t i n g  t o  t h e  c o l d  e n v i r o n m e n t .  P e r h a p s  a  c o n s t a n t  
e x p o s u r e  t o  t h e r m o s t r e s s  e n h a n c e s  b i o c h e m i c a l ,  n e u r a l  a n d  c a r d i o v a s -
c u l a r  s y s t e m s  i n  a  m a n n e r  s i m i l a r  t o  t r a i n i n g  e f f e c t s .  
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T h e  s h o r t n e s s  o f  e x t r e m i t i e s  i n  t h e  c o l d  r e a r e d  r a t s  m a y  b e  d u e  
t o  a  l a c k  o f  a d v a n t a g e o u s  c o n d i t i o n s  t o  s t i m u l a t e  t h e i r  g r o w t h .  S i n c e  
b o d y  t e m p e r a t u r e  i s  k e p t  r e l a t i v e l y  c o n s t a n t ,  t h e  m a s s  a n d  b o d y  l e n g t h  
o f  t h e  r a t  w o u l d  b e  l e s s  a f f e c t e d  t h a n  t h e  m o r e  e x p o s e d  t a i l ,  e a r  a n d  
h i n d  l i m b .  T h i s  w o u l d  b e  r e v e r s e d  i n  a  h o t  e n v i r o n m e n t .  
B l e e d i n g  a n d  n e c r o s i s  d i d  o c c u r  a f t e r  t h e  h e a t  r e a r e d  r a t s  h a d  
b e e n  i n  t h e  s o c  c h a m b e r  f o r  t h r e e  t o  f o u r  w e e k s .  T h i s  r e s u l t e d  i n  a  
l o s s  o f  u p  t o  e i g h t  c e n t i m e t e r s  o f  t a i l .  I t  a p p e a r s  t h e s e  r a t s  w e r e  
v a s o d i l a t i n g  t o  k e e p  t h e i r  l o n g  t a i l s  w a r m ,  t h i s  w o u l d  c e r t a i n l y  h a v e  
r a m i f i c a t i o n s  i n  h e a t  l o s s  t h o u g h  t h e  m a g n i t u d e  o f  t h i s  i s  u n k n o w n .  
T h e  p o i n t  a t  w h i c h  t h e y  b e g a n  t o  g a i n  w e i g h t  d i d  c o i n c i d e  w i t h  t h e  o n -
p e t  o f  n e c r o s i s ,  h o w e v e r  t h i s  m a y  b e  m e r e  c o i n c i d e n c e .  T h e  c o n t r o l  
r e a r e d  r a t s  w h e n  p u t  i n  t h e  s
0
c  c h a m b e r  d i d  n o t  s h o w  b l e e d i n g  a n d  
n e c r o s i s  o f  t h e i r  t a i l s .  T h e i r  t a i l s  w e r e  f l u s h e d  h o w e v e r ,  t h r o u g h -
o u t  t h e  f i v e  w e e k  p e r i o d  i n  t h e  c o l d  c h a m b e r  i n d i c a t i n g  v a s o d i l a t i o n  
d i d  o c c u r .  
I t  i s  i n t e r e s t i n g  t o  n o t e  t h a t  w h e n  3 0  w e e k  o l d  r a t s  o f  t h e  s a m e  
l i t t e r  w e r e  p u t  i n t o  t h e  e n v i r o n m e n t a l  c h a m b e r s ,  t h e  r a t s  i n  t h e  s o c  
c h a m b e r  g a i n e d  w e i g h t  a n d  e v e n t u a l l y  g r e w  m u c h  l a r g e r  t h a n  t h e  r a t s  
i n  t h e  3 0 ° C  c h a m b e r .  T h e  a m o u n t  o f  f o o d  c o n s u m e d  b y  t h e  c o l d  r a t s  w a s  
a l s o  m u c h  g r e a t e r .  
A m o u n t s  o f  f o o d  c o n s u m e d  b e t w e e n  f o u r  t o  e i g h t  w e e k s  o f  l i f e  
w e r e  g r e a t e s t  f o r  t h e  c o l d  r e a r e d  r a t s  i n d i c a t i n g  a  g r e a t e r  e n e r g y  r e -
q u i r e m e n t .  T h e  h e a t  r e a r e d  r a t s  a t e  l e s s  b u t  a t t a i n e d  a  m a s s ·  t h a t  w a s  
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s i g n i f i c a n t l y  great~r, a t  t h e  . 0 5  i e v e l  o f  s i g n i f i c a n c e ,  t h a n  t h e  c o n -
t r o l  a n d  c o l d  r e a r e d .  r a t s .  T h i s  i n d i c a t e s  a  s m a l l e r  e x p e n d i t u r e  o f  
e n e r g y  w a s  r e q u i r e d  t o  m a i n t a i n  b o d y  t e m p e r a t u r e .  T h e  a c t i v i t i e s  o f  
t h e  a n i m a l s  s h o u l d  o f  c o u r s e  b e  t a k e n  i n t o  c o n s i d e r a t i o n ,  h o w e v e r  t h e y  
w e r e  n o t  o b s e r v e d  i n  t h i s  e x p e r i m e n t .  
T h e  r o u t i n e  m e t a b o l i c  r a t e s  r e c o r d e d  w e r e  n o t  a  t r u e  r e s t i n g  c o n -
d i t i o n s  a s  t h e  j a r  l i d s  h a d  t o  b e  r e m o v e d  b e t w e e n  e a c h  r o u t i n e  m e t a b o l -
i c  m e a s u r e m e n t  c a u s i n g  s o m e  d i s t u r b a n c e  t o  t h e  r a t s .  A l l  m e a s u r e m e n t s  
w e r e  o b t a i n e d  u n d e r  t h e  s a m e  c o n d i t i o n s .  T h e  r o u t i n e  m e t a b o l i c  r a t e s  
o f  t h e  h e a t  r e a r e d  r a t s  i n  t h e  s
0
c  c h a m b e r  w e r e ·  q u i t e  h i g h  c o m p a r e d  t o  
t h e  c o l d  r e a r e d  r a t s ,  i n d i c a t i n g  t h e  c o l d  r e a r e d  r a t s  w e r e  b e t t e r  a c -
c l i m a t e d  t o  t h e  s
0
c  t e m p e r a t u r e .  T h e  h e a t  r e a r e d  r a t s  h a d  t h e  h i g h -
e s t  r o u t i n e  m e t a b o l i c  r a t e s  u n d e r  c o n t r o l  c o n d i t i o n s  s h o w i n g  t h e y  w e . r e  
a l s o  l e a s t  e f f i c i e n t  u n d e r  c o n t r o l  c o n d i t i o n s  c o m p a r e d  t o  t h e  c o n t r o l  
a n d  c o l d  r e a r e d .  T h e  h e a t  r e a r e d  r a t s  d i d  n o t  h a v e  t h e  l o w e s t  r o u t i n e '  
0  
m e t a b o l i c  r a t e s  o f  t h e  t h r e e  g r o u p s  i n  t h e  3 0  C  c h a m b e r .  T h i s  c o u l d  
p o s s i b l e  m e a n  t h a t  t h e y  w e r e  p h y s i o l o g i c a l l y  e q u i p p e d  t o  d e a l  w i t h  t h e  
3 0 ° C  t e m p e r a t u r e  a n d  c o u l d  c a r r y  o u t  n o r m a l  f u n c t i o n s ,  w h e r e a s  t h e  c o l d  
a n d  · c o n t r o l  r e a r e d  c o u l d  n o t .  I t  i s  i n t e r e s t i n g  t o  n o t e  t h a t  t h e  m o r p h -
o l o g i c  m e a s u r e m e n t s  a n d  r o u t i n e  m e t a b o l i c  m e a s u r e m e n t s  o f  t h e  c o n t r o l  
a n d  c o l d  r e a r e d  w e r e  g e n e r a l l y  q u i t e  s i m i l a r  c o m p a r e d  t o  t h e  ~ontrol 
a n d  t h e  h e a t  r e a r e d  o r  t h e  c o l d  a n d  t h e  h e a t  r e a r e d .  
I t  s h o u l d  b e  n o t e d  t h a t '  t h e  c o l d  r e a r e 4  r a t s  c o u l d  n o t  b e  p u t  i n t o  
s e p a r a t e  c a g e s  a f t e r  2 1  d a y s  o f  a g e  a s  t h e  o t h e r  t w o  g r o u p s  w e r e .  W h e n .  
t h i s  w a s  f i r s t  t r i e d  a l l  t h e  r a t s  d i e d ,  p r e s u m a b l y  d u e  t o  a n  i n a b i l i t y  
t o  t h e r m o r e g u l a t e .  T h e r e f o r e  t h e  c o l d  r a t s  w e r e  n o t  p u t  i n t o  i n d i v i d u a l  
c a g e s  u n t i l  t h e y  w e r e  2 5  d a y s  o l d .  T h e  m o t h e r  w a s ,  ·how~ver, r e m o v e d  a t  
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2 1  d a y s  o f  a g e .  
S e r u m  t h y r o i d  s t i m u l a t i n g ·  h o r m o n e  l e v e l s  w e r e  n o t  f o u n d  t o  b e  
r e l a t e d  t o  t h e  m a s s  o f  t h e  r a t  w h e n  r a t s  o f  t h e  s a m e  a g e  w e r e  c o m p a r e d .  
T h e r e  d i d  a p p e a r  t o  b e  a  r e l a t i o n  t o  t e m p e r a t u r e  o f  t h e  c h a m b e r  i n  w h i c h  
t h e  r a t  w a s  r a i s e d  a s  b y  t h e  e i g h t h  w e e k  o f  l i f e  t h e  c o n t r o l  a n d  h e a t  
r e a r e d  r a t s  b a d  a t t a i n e d  m u c h  h i g h e r  l e v e l s  o f  t h y r o i d  s t i m u l a t i n g  h o r -
m o n e  t h a n ·  d i d  t h e  c o l d  r e a r e d  r a t s .  T h i s  d i f f e r e n c e  w a s  v e r y  s m a l l  f o r  
t h e  h e a t  r e a r e d  r a t s ,  h o w e v e r  b l o o d  w a s  o n l y  t a k e n  o n c e  w e e k l y  s t a r t i n g  
a t  t w o  w e e k s  o f  a g e .  T h e  r a t h e r  a b r u p t  r i s e  i n  s e r u m  t h y r o i d  s t i m u l a -
t i n g  h o r m o n e  t h a t  o c c u r e d  i n  t h e  f o u r  w e e k  o l d  c o l d  r e a r e d  r a t s  c o r r e -
s p o n d e d  t o  t h e  r e m o v a l  o f  t h e  m o t h e r  f r o m  t h e  n e s t  r e s u l t i n g  i n  a  m o r e  
t h o r o u g h  e x p o s u r e  t o  t h e  s
0
c  e n v i r o n m e n t  i n  a d d i t i o n  t o  a  c e r t a i n  a m o u n t  
o f  s t r e s s  f r o m  t h e  m o t h e r s  a b s e n c e  ( t h i s  i s  s h o r t l y  a f t e r  t h e  r a t s  h a d  
a q u i r e d  t h e  a b i l i t y  t o  t h e r m o r e g u l a t e ) .  T h e  h e a t  r e a r e d  r a t s  w o u l d  cer~ 
t a i n l y  h a v e  l e s s  m e t a b o l i c  a d j u s t m e n t s  t o  m a k e  c o m p a r e d  t o  t h e  c o l d  
r e a r e d  r a t s  o n c e  t h e  m o t h e r  i s  r e m o v e d ,  a l t h o u g h  t h e  p l a c e m e n t  o f  t h e s e  
r a t s  i n t o  i n d i v i d u a l  c a g e s  s h o u l d  c a u s e  s o m e  s t r e s s .  T h i s  m a y  b e  w h y  
t h e  a b r u p t  increas~ o f  t h y r o i d  s t i m u l a t i n g  h o r m c n e  d u r i n g  t h e  f o u r t h  
w e e k  o f  t h e  h e a t  r e a r e d  r a t s  w a s  c o n s i d e r a b l y ·  s m a l l e r  i n  t h e  c o l d  
r e a r e d  r a t s .  T h e  c 9 n t r o l  r e a r e d  r a t s  d i d  n o t  s h o w  t h i s  a b r u p t  . i n c r e a s e  
~t f o u r  w e e k s  o f  a g e ,  h o w e v e r  i t  m u s t  b e  r e m e m b e r e d  t h a t  b l o o d  w a s  . o n l y  
t a k e n  o n c e  a  w e e k  a n d  t h e r e  m a y  h a v e  b e e n  a  s i m i l a r  i n c r e a s e  d u r i n g  t h e  
i n t e r v a l  o f  t h e  t h i r d  a n d  f o u r t h  w e e k s  o r  f  o u r t b  a n d  f i f t h  w e e k s  o f  l i f e .  
T h e  l o w e r  l e v e l s  o f  s e r u m  t h y r o i d  s t i m u l a t i n g  h o r m o n e  s e e n  i n  t h e  c o l d  
r e a r e d  r a t s  f r o m  t h e  f i f t h  w e e k  t h r o u g h  t h e  e i g h t h  w e e k  o f  l i f e  c o m p a r e d  
t o  t h e  f o u r t h  w e e k  m a y  r e p r e s e n t  m e t a b o l i c  a d j u s t m e n t s  m a d e  b y  t h e  r a t s  
t o  t h e  c o l d  e n v i r o n m e n t .  O f  c o u r s e  t h e  d i f f e r e n t  s e n s i t i v i t i e s  o f  t h e  
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r a t s  t o  t h y r o i d  s t i m u l a t i n g  h o r m o n e  S h o u l d  b e  t a k e n  i n t o  c o n s i d e r a t i o n .  
S e r u m  g r o w t h  h o r m o n e  l e v e l s  w e r e  o n l y  f o u n d  t o  c o r r e l a t e  w i t h  
s i z e  a t  e i g h t  w e e k s  o f  a g e ,  t h e  h e a t  r e a r e d  r a t s  h a v i n g  t h e  h i g h e s t  
l e v e l s .  P r i o r  t o  t h i s  n o  c o r r e l a t i o n  w a s  s e e n .  T h e  s e r u m  g r o w t h  h o r -
m o n e  l e v e l s  o f  t h e  h o t ,  c o l d  a n d  c o n t r o l  r e a r e d  g r o u p s  w e r e  d i f f e r e n t  
w h e n  c o m p a r e d  o n  a  w e e k  b y  w e e k  b a s i s ,  i n d i c a t i n g  a  t e m p e r a t u r e  e f f e c t ,  
a l t h o u g h  i t  i s  d i f f i c u l t  t o  d e t e r m i n e  t h e  s i g n i f i c a n c e  o f  t h i s  d i f f e r -
e n e e .  O f  c o u r s e  t h e  d i f f e r e n t  s e n s i t i v i t i e s  t h e  r a t s  m a y  h a v e  t o  
g r o w t h  h o r m o n e , - a l s o  t h e  p u l s e s  o f  g r o w t h  h o r m o n e  s h o u l d  b e  t a k e n  i n t o  
c o n s i d e r a t i o n .  I t  s h o u l d  a l s o  b e  r e m e m b e r e d  t h a t  b l o o d  w a s  o n l y  t a k e n  
o n c e  w e e k l y .  
C H A P T E R  V I  
S U M M A R Y  A N D  C O N C L U S I O N S  
L o n g - E v a n s  r a t s  f r o m  t h e  s a m e  l i t t e r  w e r e  p l a c e d  i n t o  o n e  o f  t w o  
e n v i r o n m e n t a l  c h a m b e r s ,  o n e  m a l e  a n d  o n e  f e m a l e  p e r  c a g e .  O n e  e n v i r o n . : . .  
m e n t a l  c h a m b e r  w a s  s e t  a t  s
0
c  a n d  t h e  o t h e r  a t  3 0 ° c .  A  t h i r d  s e t  w a s  
k e p t  u n d e r  c o n t r o l  c o n d i t i o n s  i . e .  2 0 0 c .  M e a s u r e m e n t s  o f  t h e  h i n d  f o o t ,  
e a r ,  t a i l  a n d  m a s s  w e r e  t a k e n  f r o m  f o u r  o f  t h e  m a l e  o f f s p r i n g  f r o m . e a c h  
g r o u p ,  a s  w a s . b l o o d  t o  b e  a s s a y e d  f o r  t h y r o i d  s t i m u l a t i n g  h o r m o n e  a n d  
g r o w t h  h o r m o n e .  T h i s  w a s  d o n e  f r o m  t w o  t o  e i g h t  w e e k s  o f  a g e . .  T h e  
h e a t  r e a r e d  m a l e s  w e r e  f o u n d  t o  h a v e  a  s i g n i f i c a n t l y  l o n g e r  ta~l, e a r s  
a n d  h i n d  f o o t  w h e n  c o m p a r e d  t o  t h e  c o n t r o l  r e a r e d  a n d  l e a s t  p r o n o u n c e d  
w h e n  t h e  c o l d  r e a r e d  w e r e  c o m p a r e d  t o  t h e  c o n t r o l  r e a r e d .  T h e  c · o n t r o l  
r e a r e d  r a t s  w e r e  f o u n d  t o  h a v e  a  s i g n i f i c a n t l y  l e s s . m a s s  t h a n  e i t h e r  
t h e  h e a t  r e a r e d  o r  t h e  c o l d  r e a r e d ,  p o s s i b l y  d u e  t o  a  l a c k  o f  s t r e s s -
f u l  c o n d i t i o n s .  W h e n  1 0  w e e k  o l d  h e a t  r e a r e d  r a t s  a n d  1 1  w e e k  o l d  con~ 
t r o l  r e a r e d  r a t s  w e r e  p u t  i n t o  t h e  c o l d  c h a m b e r ,  t h e y  i n i t i a l l y  l o s t  
w e i g h t  t h o u g h  t h e y  c o n s u m e d  m o r e  f o o d  t h a n  t h e  c o l d  r e a r e d  r a t s .  A f t e r  
a p p r o x i m a t e l y  t h r e e  w e e k s  t h e  h e a t  r e a r e d  r a t s  b e g a n  t o  g a i n  m a s s  a t  a  
r a t e  s i m i l a r  t o  t h e  c o l d  r e a r e d  r a t s ,  w h i l e  c o n s u m i n g  s i m i l a r  a m o u n t s  
o f  f o o d ,  i n d i c a t i n g  t h e  s h o r t e r  t a i l ,  e a r s  a n d  h i n d  f o o t  o f  t h e  c o l d  
r e a r e d  r a t s  w a s  o f  litt~e a d a p t i v e  a d v a n t a g e ,  i f  a n y  w i t h  r e s p e c t  t o  
t h e r m o r e g u l a t i o n .  T h e  c o n t r o l  r a t s  h a d  t h e  m o s t  d i f f i c u l t y  i n  · a c c l i -
m a t i n g  t h e m s e l v e s  t o  t h e  c o l d  c h a m b e r .  T h e  i n a b i l i t y  t o  accli~ate t o  
a  s e v e r e  e n v i r o n m e n t  m a y  b e  l i n k e d  t o  t h e  n o n s t r e s s f u l l  c o n d i t i o n s  
u n d e r  w h i c h  t h e y  w e r e  r e a r e d .  
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T h o u g h  n o t  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  t h a n  t h e  c o n t r o l s ,  t h e  c o l d  
r e a r e d  r a t s  h a d  t h e  l o w e s t  r o u t i n e  m e t a b o l i c  r a t e  i n  t h e  c o l d  e n v i r o n -
m e n t .  T h e  c o n t r o l s  h a d  t h e  l o w e s t  r o u t i n e  m e t a b o l i c  r a t e  i n  t h e  c o n -
t r o l  a n d  h o t  e n v i r o n m e n t ,  f o l l o w e d  b y  t h e  c o l d  r e a r e d  r a t s .  T h e  h e a t  
r e a r e d  r a t s  d i d  n o t  h a v e  t h e  l o w e s t  r o u t i n e  m e t a b o l i c  r a t e  i n  t h e  h o t  
e n v i r o n m e n t  p o s s i b l y  b e c a u s e  t h e y  w e r e  a c c l i m a t e d  t o  t h i s  t e m p e r a t u r e  
a n d  c o u l d  c a r r y  o u t  n o r m a l  f u n c t i o n s .  
.  T h e  k i d n e y s  o f  t h e  c o n t r o l  a n d  c o l d  r e a r e d  r a t s  w e r e  s i g n i f i c a n t l y  
h e a v i e r ,  p e r  k i l o g r a m  o f  b o d y  w e i g h t ,  t h a n  t h e  h e a t  r e a r e d .  T h e  l i v e r  
o f  t h e  c o n t r o l  r e a r e d  w a s  s i g n i f i c a n t l y  h e a v i e r ,  p e r  k i l o g r a m ·  o f  b o d y  
w e i g h t ,  t h a n  t h e  c o l d  r e a r e d .  
W e e k l y  d e t e r m i n e d  s e r u m  t h y r o i d  s t i m u l a t i n g  h o r m o n e  l e v e l s  o f  t h e  
c o n t r o l ,  c o l d  a n d  h e a t  r e a r e d  r a t s  d i d  n o t  c o r r e s p o n d  t o  m o r p h o l o g i c  
m e a s u r e m e n t s .  P e a k s  s e e n  i n  t h e  c o l d  r e a r e d  r a t s  c o r r e s p o n d e d  t o  r e -
m o v a l  o f  t h e  m o t h e r  r e s u l t i n g  i n  a  m o r e  t h o r o u g h  exposu~e t o  t h e  s o c  
e n v i r o n m e n t .  A  s m a l l e r  p e a k  w a s  s e e n  i n  t h e  h e a t  r e a r e d  r a t s  a l s o  c o r -
r e s p o n d i n g  t o  t h e  r e m o v a l  o f  t h e  m o t h e r .  
W e e k l y  d e t e r m i n e d  s e r u m  g r o w t h  h o r m o n e  l e v e l s  o f  t h e  c o n t r o l ,  
c o l d  a n d  h e a t  r e a r e d  r a t s  g e n e r a l l y  d i d  n o t  c o r r e s p o n d  t o  m o r p h o l o g i c  
m e a s u r e m e n t s ,  h o w e v e r  a t  e i g h t  w e e k s  o f  a g e  t h e  c o m p a r a t i v e l y  h i g h  
l e v e l s  o f  t h e  h e a t  r e a r e d  r a t s  d i d  c o r r e s p o n d  t o  t h e i r  l a r g e r  m o r p h o -
l o g i c  m e a s u r e m e n t s .  
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1 9 4 9 .  " T h e  G r 9 w : t h  o f  H y p o p h y s _ e c t o m i z e d  F e m a l e  R a t s ·  F o l . l o w i n g  
C h r o n i c  T r e a t m e n t  w i t h  P u r e  Pituit~ry G r o w t h  H o r m o n e , . .  G r o w t h ,  
1 3 : 1 7 5 - 1 8 9 .  
1 0 .  B e c k s ,  H . ,  D .  A .  C o l l i n s ,  M .  C .  S i m p s o n  a n d  H .  M .  E v a n s  1 9 4 9 .  " T h e  
G r o w t h  o f  H y p o p h y s e c t o m i z e d  F e m a l e  R a t s  F . o l l . o w i n g  C h r o n i c  
T r e a t m e n t  w i t h  P u r e  G r o w t h  H o r m o n e ;  S k e l e t a l  C h a n g e s ,  S k u l l  
a n d  D e n t i t i o n , "  G r o w t h ,  1~:207-220. 
1 1 .  B e i s e l ,  W .  R .  ,  K .  A .  W o e b e r ,  P .  J .  B a r t e k o n i  a . n d  S .  H .  I n g b a r  1 9 6 8 .  
" G r o w t h  H o r m o n e  R e s p o n s e  D u r i n g  S a n d f l y  F e v e r , "  J ,  C l i n .  E h d o .  
M e t . ,  2 8 : 1 2 2 0 - 1 2 2 1 .  ~ - - - -
1 2 .  B l i g h ,  J .  1 9 7 3 .  T e m £ e r a t u r e  R e g u l a t i o n  i n  M a m m a l s  a n d  O t h e r  Verte~ 
b r a t e s .  N s w  Y o r k :  A m e r i c a n  E l s e v i e r  I n c .  
1 3 .  B r o w n - G r a n t ,  K .  1 9 5 6 .  " C h a n g e s  i n  T h y r o i d  A c t i y i t y  o f  R a t s  E x p o s e d  
t o  t h e  C o l d , "  J .  P h y s i o l . ,  1 3 1 : 5 · 2 - 5 7 .  
1 4 .  C a m p b e l l ,  H .  L .  1 9 ? . 5 .  " S e a , s o n a l · C h a n g e s  i n  F o o d  C o n s u : m p t i o n  a n d  
R a t e  o f  G r o w t h  i n  t h e  A l b i n o  R a t , "  A m .  : ! ·  · P h y s i o L ,  1 4 3 :  
4 2 8 - 4 3 ' 3 .  
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1 5 .  C h a n ,  H .  c . , F .  C .  C h u  a n d  M .  M .  C .  L e e  1 9 6 8 .  " E f f e c t s  o f  C o l d  o n  
t h e  S k e l e t a l  G r o w t h  o f  A l b i n o  R a t s , "  A m .  J .  A n a t . ,  1 2 4 : 2 3 9 -
2 5 0 · .  - , . . .  - -
1 6 .  C a r l i s l e ,  H .  J .  a n d  D .  L .  I n g r a m  1 9 7 3 .  " T h e  I n f l u e n c e  o f  B o d y  
C o r e  T e m p e r a t u r e  a n d  P e r i p h e r a l  T e m p e r a t u r e  o n  O x y g e n  C o n -
s u m p t i o n  i n  t h e  P i g , "  . ; ! _ .  P h y s i o l . ,  2 3 1 : 3 4 1 - 3 5 2 .  
1 7 .  
C h e v i l l a r d ,  L . ,  R .  P o r t e t  a n d  M .  C a d o t  1 9 6 3 .  
R a t s  B o r n .  a n d  R e a r e d  a t  5  C  a n d  3 0  C , "  
2 2 : 6 9 9 - 7 0 2 .  
" G r o w t h  r a t e  o f  
F e d .  P r o c e e d . ,  
1 8 .  D e a n ,  H .  W .  a n d  C .  1
1
•  L y m a n  1 9 5 4 .  " B o d y  T e m p e r a t u r e ,  T h y . r o i c ; l  a n d  
A d r e n a l  C o r t e x  o f  H a m s t e r s  D u r i n g  C o l d  E x p o s u r e  a n d  H i b e r n a -
t i o n , "  · E n d o . ,  5 5 : 5 6 2 - 5 6 9 .  
1 9 .  D e l  C o n t e ,  ~. a n d  M .  St~x 1 9 5 4 .  " R a p i d i t y  o f  T h y r o i d  R e s p o n s e  t o  
C o l d , "  A m .  : I _ .  P h y s i o l . ,  1 7 3 : 8 3 .  
2 0 .  D e m s e y  a n d  A s t w o o d  1 9 4 3 .  " D e t e r m i n a t i o n  o f  t h e  R a t e  o f  T h y r o i d  
H o r m o n e  S e c r e t i o n  a t  V a r i o u s  E n v i r o n m e n t a l  T e m p e r a t u r e s , "  
E n d o . ,  3 2 : 5 0 9 - 5 1 8 .  
2 1 .  E m e r s o n ,  J .  D .  1 9 5 5 .  " R e s i s t e n c e  t o  P i t u i t a r y  G r o w t h  H o r m o n e , "  
A m . ! ! _ .  P h y s i o l . ,  1 8 1 : 3 9 0 - 3 9 4 .  
2 2 .  E m e r s o n ,  J .  D .  a n d  C .  M .  E m e r s o n  1 9 5 5  • .  " F a i l u r e  o f  t h e  R a t  t < : >  
S h o w  C o n t i n u o u s  G r o w t h  i n  R e s p o n s e  t o  C r u d e  A l k a l i n e  B~tr~ct 
o f  R a t  P i t u i t a r y  G l a n d s , "  A m .  : ! ·  P h y s i o l . ,  1 8 2  : 5 2 1 - 5 2 3 .  
2 3 .  E v a n s ,  H .  M . ,  c .  W .  A s l i n g ,  M .  c .  S i m p s o n  a n d  H .  : S e e k s  1 9 l f : 9 . .  " T h e  
G r o w t h  o f  H y p o p h y s e c t o m i z e d  F e m a l . e  R a t s  F o l l o w i n g  Ch~onic 
T r e a t m e n t  w i t h  P u r e  P i t u i t a r y  G r o w t h  H o r m o n e ;  S k e l e t a l  
C h a n g e s ,  D i f ; f e r e n c e s  i n  R e s p o n s e  f r o m  t h a t  o f  I n t a c t  R a t s , "  
G r o w t h ,  1 3 : 1 9 1 - 2 0 6 .  
2 4 .  E v a n s ,  S .  E .  a n d  D .  L .  I n g r a m  1 9 7 4 .  " T h e  Signifi"canc~ o f  D e e p  B o d y  
T e m p e r a t u r e  i n  R e g u l a t i n g  t h e  C o n c e n t r a t i o n  o f  T h y r o x i n e  
i n  t h e  P i g , "  ! ! _ .  P h y s i o l . ,  2 3 6  : 5 1 1 - 5 2 1 .  
2 5 .  E v a n s ,  S .  E .  a n d  D .  L .  I n g r a m  1 9 7 7 .  '~Ambient T e m p e r a t u r e  a n d  t h e  
T h y r o i d , " ! ! . ·  P h y s i o l . ,  2 6 4 : 1 5 9 - 1 7 0 .  
2 6 .  F r e i n k e l ,  N .  a n d  D .  L e w i s  1 9 5 7 .  " T h e  E f f e c t  , o f  · L o w e r e d  E n v i r o n " " "  
m e n t a l  T e m p e r a t u r e  o n  t h e  P e r i p h e r a l  M e t a b o l i s m  o f  L a b e l l e d  
T h y r o x i n e  i n  t h e  L a m b , "  I ·  P h y s i o l . ,  1 3 5 : 2 8 8 - 3 0 0 .  
2 7 .  F r e w i n ,  D .  B . ,  A .  G .  F r a n t z  a n d  J .  A .  D o w n e y  1 9 7 6 .  " H G H  C h a n g e s  
w i t h  T e m p e r a t u r e  a n d  E x c e r c i s e , "  A b j e b a k ,  5 4 : 9 7 - 1 0 1 .  
2 8 .  G a l t o n ,  V .  A .  a n d  B .  C .  N i s u l a  1 9 6 9 .  " T h y r o x i n e  M e t a b o l i . s m  a n d  
T h y r o i d  F u n c t i o n  i n  t h e  C o l d  A d a p t e d  R a t , "  E n d o . ,  8 5 : 7 9 - 8 6 .  
2 9 .  G o s s ,  R . · J .  1 9 6 4 .  A d a p t i v e  G r o w t h .  L o n d o n :  L u g o s  P r e s s .  
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3 0 .  H a r r i s o n ,  G .  A .  1 9 5 8 .  " A d a p t a b i l i t y  o f  M i c e  t o  H i g h  E n v i r o n m e n t a l  
T e m p e r a t u r e s , "  J .  ~· B i o l . ,  3 6 : 8 9 2 - 9 0 1 .  . .  
3 1 .  H a r r i s o n  G .  A .  1 9 5 9 .  " F u r  G r o w t h  o f  M i c e  R e a r e d  a t  D i f f e r e n t  A m -
b i e n t  T e m p e r a t u r e s , "  A m .  N a t . ,  9 3 : 3 9 2 - 3 9 7 .  
3 2 .  H a r r i s o n ,  G .  A .  1 9 6 2 .  " H e t e r o s i s  a n d  A d a p t a b i l i t y  i n  H e a t  T o l e r -
a n c e  o f  M i c e , "  G e n .  4 7 : 4 2 7 - 4 3 4 .  
3 3 .  H a r r i s o n ,  G .  A .  1 9 6 3 .  " T e m p e r a t u r e  A d a p t a t ) . o n  a s  E v i d e n c e d  b y  
G r o w t h  i n  M i c e , "  F e d .  P r o c e e d . ,  2 2 : 6 9 1 - 6 9 8 .  
3 4 .  H a r r i s o n  G .  A . ,  R .  F .  M~rton a n d  J .  S .  W e i n e r  1 9 5 8 .  " T h e  · G t o w : t h  
i n  W e i g h t  a n d  T a i l  L e n g t h  o f  I n b r . e d  Mi~e R e a r e d  a t  T w o  D i f -
f e r e 1 1 t  T e m p e r a t u r e s , "  P h i l o s "  T r a n s .  R o y a l  S o c .  L o n d .  ,  2 4 2 . :  
4 7 9 - 5 1 6 .  
3 5 .  H a r d y ,  J .  D . ,  A .  P .  G a g g e  a n d  J .  A .  S t a l w i j k  1 9 7 0 .  P h y s i o l o g i c . a l  
a n d  B e h a v i o r a l  T e m p e r a t u r e  R e g u l a t i o n . ! .  ~..P.~i!lgfeild, I l l , . n o i s :  
C h a r l e s  C .  T h o m a s  ( p u b l i s h e r ) .  
3 6 .  H e r o u x ,  O .  1 9 5 0 .  P h y s i o l o g y  a n d  P a t h o l o g y  G f  A d a p t a t i o n  M e c h a n i s m s .  
O x f o r d :  P e r g a m o n  P r e s s .  
3 7 .  H e r o u x  0 .  a n d  J .  S t .  P i e r e  1 9 5 7 .  " E f f e c t s  o f  C o l d  A c c l i m a t i z a t i o n  
o n  V a s c u l a r i z a t i o n  o f  E a r s ,  H e a r t ,  L i v e r  a n d  M u s c e l s ,
1 1  
A m .  
J .  P h y s i o l . ,  1 8 8 : 1 6 3 - 1 6 9 .  - - -
3 8 .  H e r o u x  O .  a n d  N .  T .  R i d g e m a n  1 9 5 8 .  " T h e  E f f e c t  . o f  C o l d  A c c l i n t a t i o n  
o n  t h e  S i z e  o f  O r g a n s  a n d  T i s s u e s  o f  t h e  R a t  w i t h  S p e c i f . i c  
R e f e r e n c e  t o  M o d e s  o f  E x p r e s s i o n  o f  R e s u l t s , "  C a n .  J .  B i ' o -
.~.'· P h ; x s i p l .  ,  3 6 :  2 0 9 - 2 1 6 .  
3 9 .  H i l l e r ,  A .  P .  1 9 6 8 .  " T h e  B i l i a r y  F a e c a l  E x c r e t i o n  o f  T h y r o x i n e  
D u r i n g  C o l d  E x p o s u r e  i n  t h e  R a t , " ! ! _ .  P h y s i o l . ,  1 9 7 : 1 2 3 - 1 3 4 .  
4 0 .  I n g b a r ,  S .  H .  a n d  P .  E .  B a s s  1 9 5 7 .  " T h e  E f f e c t  o f  P r o ; L o n g e d  E x -
p o s u r e  t o  C o l d  o n  P r o d u c t i o n  a n d  D e g r a d a t i o n  o f  T h y r o i d  H o r -
m o n e  i n  M a n , "  J .  E n d o . ,  1 5  : i i - i i i .  
4 1 .  I n g r a m ,  D .  L .  ~nd K .  F .  L e g g e  1 9 7 2 .  " T h e  - I n f l u e n c e  o f  D e e p  B o d y  
T e m p e r a t u r e  a n d  S k i n  T e m p e r a t u r e  o n  R e s p i r a t o r y  F r e q u e n c y .  i n  
t h e  P i g , "  ! ! _ .  P h y s i o l .  ,  2 2 0 :  2 8 3 - 2 9 6 .  
4 2 .  J a n s k y  L .  a n d  J .  S .  H a r t  1 9 6 8 .  " C a r d i a c  O u t p u t  a n d  O r g a n  B l o o d  
F l o w  i n  W a ; r m  a n d  C o l d  A c c l i P i a t e d  R a t s  E x p o · s e d  t o  C o l d , , , , .  C a n .  
J .  P h y s i o l .  P h a r m a c o l . ,  4 6 : 6 5 3 .  ·  ~-
4 3 .  J o h a n s e n ,  K .  1 9 6 2 .  " H e a t  E x c h a n g e  T h r o u g h  t h e  M u s k r a t  T a i l ;  E v i -
d e n c e  f o r  V a $ o d i l a t e d  N e r v e s  t o  t h e  S k i n , "  A C T A  Physi~l. 
S c a n d . ,  5 5 : 1 6 0 - 1 6 9 .  
4 4 .  K i b r i c k ,  E .  A . ,  H .  B e c k s ,  W .  M a r k s  a n d  H .  M .  E v a n s  1 ' 9 4 1 .  " T h e  
E f f e c t s  o f  D i f f e r e n t  D o s e  L e v e l s  o f  G r o w t h  H o r m o n e  o n  t h e  
T i b i a  o f  Y o u n g  H y p o p h y s e c t o m i z e d  F e m a l e  R a t s , "  G r o w t h ,  5 :  
4 3 7 . . , . 4 4 7 .  
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4 5 .  K n i g g e ,  K .  M .  1 9 6 0 .  " N e u r o e n d o c r i n e  M e c h a n i s m s  I n f l u e n c i n g  A C T H  
a n d  T S H  S e c r e t i o n s  a n d  R o l e  i n  C o l d  A c c l i m a t i o n , "  F e d .  P r o c . ,  
s u p p l .  5 : 4 5 .  - - -
4 6 .  K n i g g e ,  K .  M .  1 9 6 0 .  " T i m e  S t u d y  o f  A c u t e  C o l d - i n d u c e d  A c c e l e r a t i o n  
o f  T h y r o i d a l  I i 3 1  R e l e a s e  i n  t h e  H a m s t e r , "  P r o c .  S o c .  B i o .  
M e d . '  1 0 4 : 3 8 8 .  - - - - - -
4 7 .  K n i g g e ,  K .  M .  a n d  S .  M .  B i e r m a n  1 9 5 9 .  " E v i d e n c e  o f  C N S  I n f l u e n c e  
U p o n  C o l d  I n d u c e d  A c c e l e r a t i o n  o f ·  T h y r o l d a l  1 1 3 1  R e l e a s e , ' - '  
A m .  I ·  P h y s i o l . ,  1 9 2 : 6 2 5 - 6 3 0 .  
4 8 .  K n i g g e ,  K . M . ,  R .  S .  G o o d m a n  a n d  D .  H .  S o l o m o n  1 9 5 7 .  " R o l e  o f  t h e  
P i t u i t a r y ,  A d r e n a l  a n d  K i d n e y  i n  S e v e r a l  T h y r o i d  Respons~ 
o f  C o l d  E x p o s e d  H a m s t e r s , "  A m .  J .  P h y s i o l . ,  1 8 9 : 4 1 5 - 4 : 1 9 .  
4 9 .  K n i g g e ,  K~ M .  a n d  D .  H .  S o l o m o n  1 9 5 8 .  " R e s p o n s e  o f  H a m s t e : r . T h y -
r o i d  t o  C o l d  E x p o s u r e  a n d  H e m i t h y r o i d e c t o m y  C o m p a r e d  w i t h  
E f f e c t s  o f  T S H  A d m i n i s t r a t i o n , "  F e d .  P r o c . ,  ~7:88. 
5 0 .  K n u d s o n ,  B .  1 9 6 2 .  " G r o w t h  a n d  R e p r o d u c t i o n  o f  H o u s e  M i c e  a t  T h r e e  
D i f f e r e n t  A m b i e n t  T e m p e r a t u r e s , "  O i k o s ,  1 3 : ' 1 - 1 4 .  
5 1 .  L e b l o n d ,  C .  P .  ,  J .  G r o s s ,  W .  P e a c o c k  a n d  R .  D .  E v a n s  1 9 4 4  • .  " M e t -
b o l i s m  o f  R a d i o i o d i n e  i n  t h e  T h y r o i d s  o f  R a t s  E x p o s e d  t o  
I n c r e a s e d  o r  D e c r e a s e d  T e m p e r a t u r e , "  A m .  I ·  P h y s i o l . ,  1 4 0 · :  ·  
6 7 1 - 6 7 6 .  
5 2 .  L e e ,  M .  M .  C . ,  C .  P .  C h u  a n d  C . H .  C h a n  1 9 6 9 .  " E f f e c t s  o f  C o l d  
o n  S k e l e t a l  G r o w t h  o f  A l b i n o  R a t s , "  A m . ! ! ' _ .  · A n a t . ,  1 2 4 : 2 3 9 - 2 4 9 .  
5 3  • .  L i ,  C . H . ,  M .  E .  S i m p s o n  a n d  H .  M .  E v a n s  1 9 4 8 .  " T h e  G i g a n t i s m  P r o -
d u c e d  i n  N o r m a l  R a t s  b y  I n j e c t i o n  o f  P i t u i t a r y  G r o w t h  H o r m o n e  
o n  B o d y  G r o w t h  a n d  O r g a n s , "  G r o w t h ,  1 2 : 1 5 - 3 2 .  
5 4 .  L i ,  C . H . ,  M .  E .  S i m p s o n  a n d  H .  M .  E v a n s  1 9 4 8 .  " T h e  G i g a n t i s m  P r o -
d u c e d  i n  N o r m a l  R a t s  b y  I n j e c t i o n  o f  P i t u i t a r y  G r o w t h  H o r m o n e ;  
T i b i a ,  C o s t o c h o n d r a l  P o r t i o n  a n d  C a u d a l  V e r t e b r a t e , "  G r o w t h ,  
1 2 : 4 3 - 5 4 .  
5 5 .  L i ,  C .  H . ,  M .  E .  S i m p s o n  a n d  H .  M .  E v a n s  1 9 4 9 .  " T h e  G r o w t h  o f  H y p o · -
p h y s e c t o m i z e d  R a t s  F o l l o w i n g  C h r o n i c  T r e a t m e n t  w i t h  P u r e  ' P i t -
t u i t a r y  G r o w t h  H o r m o n e ;  G e n e r a l  G r o w t h  a n d  O r g a n  C h a n g e s , "  
G r o w t h ,  ! 3 : 1 5 1 - 1 7 0 .  
5 6 .  . L i ,  C .  H . ,  M . E .  S i m p s o n  a n d  H .  M .  E v a n s  1 9 4 9 .  " T h e  G r o w t h  o f  
H y p o p h y s e c t o m i z e d  R a t s  F o l l o w i n g  C h r o n i c  Tr~atment w i t h  
P u r e  P i t u i t a r y  G r o w t h  H o r m o n e ;  S o m e  C h e m i c a l  C o m p o n e n t s  
o f  t h e  Muscul~ture, L i v e r  a n d  B l o o d  P l a s m a , "  G r . o w t h ,  1 3 :  
1 7 1 - 1 7 4 .  
5 7 .  L o s t o h ,  A .  H .  a n d  C .  H .  L L  1 9 5 8 .  " E f f e c t  o f  G r o w t h  H o r m o n e  
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a n d  T h y r o x i n e . o n  B o d y  W e i g h t  o f  H y p o p h y s e c t o m i z e d  C H J .  l i f . c e , "  
E n d o . ,  6 2 : 4 8 4 - 4 9 2 .  
5 8 .  M a r t i n ·  c .  1 9 7 6 .  E n d o c r i n e  P h y s i o l o g y .  Baltim,o~e: W i l l a m s  C o .  
5 9 .  M a r t i n ,  . J .  B .  1 9 7 3 .  " N e u r a l  R e g u l a t i o n  o f  G r o w t h  H o r m o n e ·  S e c r e -
t i o n , "  · N e w  E n g .  . : ! _ .  M e d .  ,  2 8 8 :  1 3 8 4 - 1 3 9 1 .  
6 0 .  N i c h o l i s ,  D . ,  F .  c .  H e a h y  a n d  R .  F .  R o s s i t e r  1 9 . 5 6 .  " P h o s p h o r o u s  
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